
 199-187صفحه:                                                                  1405مهر و آبان  ،74، شماره 15فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد نشریه 

https://doi.org/10.22034/jispp.15.74.187 

 1405/ 08/08اولين انتشار:  ، 30/02/1405 پذيرش:، 18/02/1405 بازنگري:، 12/11/1404 دریافت مقاله:

 b.bahreininejad@areeo.ac.ir :رايانامهنویسنده مسئول، * 

 

 

 .© 1403است.  انجمن فیزیولوژی گیاهی ایرانحق انتشار اين مستند، متعلق به   

 مجاز است:  زیر استناد صحیح به مقاله و با رعایت شرايط مندرج در آدرس بر آن مشروط از غیرتجاری ده و هر نوع استفادهاين مقاله تحت گواهی زير منتشر ش
 Creative Commons Attribution-Noncommercial 4.0 International license https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/ 

 

 ی مقاله پژوهش
 

  ریزجلبک هایمتابولیت و رشدی هایشاخص بر متفاوت نوری هایموجطول اثرات بررسی

 دیایال هایلامپ  از استفاده با Haematococcus pluvialis یالیسپلوو هماتوکوکوس
 

 2*نژادینیبابک بحر  و 1یمحمد صادق مالک

 یران دانشگاه باهنر کرمان، کرمان، ا ،دانشکده علوم 1
سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج   استان اصفهان، یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق  یعی،منابع طب یقاتبخش تحق 2

 یران اصفهان، ا  كشاورزي،

 

 

 چکیده
نورطول  عنوان    یموج  و  یکیبه  م  یهایژگیاز  مستق به   تواندینور  متابول  میطور  تجمع  و  رشد  بهبود  ثا  هیاول   یهات یموجب  در   هینوو 

  یی ا یمی وشی و ب  یرشد  یها شاخص  بر  یدی اال   یهابا استفاده از لامپ   مختلف  ینور  یهاموجطول   اثراتمطالعه    ن یا  در.  گردد  هازجلبکیر

 ،(nm630)  قرمز  یها موجهماتوکوکوس تحت طول  زجلبکیر  منظور،  نی بد .  گرفت  قرار  یابیارز  مورد  سی الی هماتوکوکوس پلوو  زجلبکیر

از    دی( و سفnm400)  بنفش  ،(nm590)  زرد  ،(nm520)  سبز  ،( nm460)  یآب اندازه  24قرار گرفت و پس  منظور  به    ی ابیارز  و  یریگ روز 

اشدبرداشت    مطالعه  مورد  یها شاخص در  بالاتر  نی.  ر  زانیم   نیمطالعه  ترت  دراتیکربوه   و  تودهستیز  یوربهره   زجلبک،یتعداد  با   بیبه 

 ل یکلروف  یهادانه رنگ   زانیم  نیشتر ی ب  نی همچن.  ندمشاهده شد  دیسف  نوربا    سهی قرمز در مقا  نور  تحت  شیدرصد افزا  25/85و    75/93  ،63/52

a  لیو کلروف  b   نسبت به نور   شیدرصد افزا   09/57و    63/73با    بیتحت نور قرمز به ترت   سبز  یهازجلبک یر  غالب  یهادانهرنگ   عنوانبه   زین

  ن ی آستاگزانت یمحتوا  و  شیافزا  درصد 118  و  82/ 96  با بیترت  بهدر نور زرد    دیپیو ل   دیکاروتنوئ یمحتوا  ن یبالاتر مقابل  دربدست آمد.    دیسف

مورد   یها شاخص  زانیم  نی بالاتر  آمده،  بدست جینتا  به  توجه  با.  شدند مشاهده  شاهد  نمونه  با  سهیمقا  در  ش یافزا   درصد  180  با  بنفش  نور  در

استثنا  مطالعه ل  نیآستاگزانت  د،یکاروتنوئ  یبه  آب  قرمز  ینورها  تحت  بیترت   به  دیپ یو  اد یگردمشاهده    یو  دل   جینتا  نی.  به  وجود   لیاحتمالاً 

کلروف  یهارنگدانه بالاتر   است  لیغالب  در    زان یم   نیکه  را  نور  آب  یهاموج طول جذب  و  م  یقرمز  نمود که   شنهادی پ  توانی م.  دهندینشان 

آب  ینورها و  طول به  یقرمز  ر  یرشد  یهاشاخص   توانندیم  نهی به  یهاموج عنوان  در  پلوو  زجلبکیرا  هماتوکوکوس  به    سیال یسبز  نسبت 

 بهبود بخشند.  گرید  ینورها

 

 توده زیست آستاگزانتین، نور،  یالیس،: هماتوکوکوس پلووییدکلهای واژه
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 مقدمه 

  به   که  هستند  ایفتوسنتزکننده  هایمیکروارگانیسم  هاریزجلبک

بالا   یرمقاد  در  تودهزیست   انبوه  یدتول  تواناییو    یعسر  رشد  دلیل

موجودات    ین. ااندگرفتهکوتاه مورد توجه قرار    یبازه زمان  در  و

تول منظور  ثانو  یهاول  هاییت متابول  توده،یست ز  یدبه   یه، و 

صنا  یستیز  یهاسوخت  در  کاربرد     یی غذا  یی،دارو  یعو 

کشاورز    ریزجلبک .  هستند  توجه  مورد  یو 

Haematococcus pluvialis    ی دو تاژک   هایسلولیتک  جملهاز  

آب در  به   یرینش  یهاساکن  متعلق  و 

به  است    Haematococcaceaeخانواده  از   یکیعنوان  که 

  شناسی یست و ز  یزیولوژیکیالگو در مطالعات ف  هاییزجلبکر

م قرار  استفاده   این.  (Taylor and Krings, 2009)  گیردیمورد 

و قادر به    باشدمی  آستاگزانتین  طبیعیمنبع    ترینغنی  ریزجلبک 

 Safi et) است  یدهادرصد کل کاروتنوئ 95تا  ینآستاگزانت یدتول

al., 2014)  .پلوو  ریزجلبک شرا  یالیسهماتوکوکوس    یط در 

آپلانوسپور را    یا  یست به نام ک   ی مقاوم  یهاسلول  تواندمیتنش  

که    یجادا آستاگزانت  درکند  اس  ینآن    تجمع چرب    یدهایو 

تول  با.  یابندمی به    و   ریزجلبک  این  سریعرشد    و مثل    یدتوجه 

مانند   یدیکاروتنوئ  هایرنگدانه  یدتول  ییتوانا  درنتیجه

لوتئ  ین،تاگزانتآس و   شده  پیشنهادبالا    یرمقاد  در  ین بتاکاروتن 

صنا  تواندیم  ریزجلبک  این  که  است  و   دارویی  مختلف  یعدر 

  بنابراین .  (Ru et al., 2020)  گیرد  قرار  استفاده  مورد  غذایی

  تولید  و  رشد  افزایش  جهت   در  هاییاستراتژی  کاربرد

ثانو   یهاول  هایمتابولیت    اهمیت  حائز   یزجلبکر  ینا  در  یهو 

  های کنندهتنظیم ، pH دما، نور،همچون   یرزیستیغ  عواملی.  است 

  تولید   و  رشد  توانندمی  غذایی  مواد  کیفیت  و  کمیت  رشد،

 Chowdury)   دهند  رقرا  ثیرأت  تحت  را  ریزجلبک  هایمتابولیت 

et al., 2020) . 

ا  با به    های یکروارگانیسمم  هایزجلبکر  ینکهتوجه 

  نوری   هاییژگیو و  نور  اساس  همین  بر   ،هستند  نتزکنندهفتوس 

  یفا ا   موجودات  این  یسمرا در رشد و متابول  یدینقش مهم و کل

در    ییرتغ  .(Adir et al., 2003; Ragni et al., 2008)  کنندمی

موج و همچون شدت، طول   ینور   هاییژگیو  یفیت و ک  یت کم

  قرار   ثیرأت  تحت   را  هاریزجلبک  نمو   و  رشد  تواندیم  یدوره نور

 دوره   و  نور  شدت  هایویژگی  بر  مطالعات  بیشتر  چند  هر.  دهد

  نیز   نوری  هایموجطول  حال  این  با  باشد،می  متمرکز   نوری

  ثر ؤ م  ریزجلبک  متابولیسم  و  رشد  بر  مستقیم  طوربه  توانندمی

نور    هایزجلبکو ر  یاهانموجودات فتوسنتزکننده مانند گ  .باشند

محدوده در  فتوسنتز  یرا  فعال  نانومتر(    700-400)  ی تابش 

م  استفاده  مورد .  (Dole and Wilkins, 1999)  دهندیقرار 

 یند علاوه بر نقش در شروع فرا   یفتوسنتز  فعال  تابش  محدوده

القا   ی، سلول  یمقست  ،فتوسنتز، رشد  یکارآمد  یفتوسنتز موجب 

رنگ فعال  ی هادانهسنتز  نور    هاییمآنز  یت مختلف،  به  وابسته 

 یرتأث.  (Shu et al., 2012; Teo et al., 2014b)  شودیم

با توجه    یزجلبک بر رشد و نمو ر  یمتفاوت نور  یهاموجطول

مقاد  و  تنوع  در  تفاوت  گ دانهرنگ  یربه  و    ی نور  های یرندهها 

 Cepak et) است   یاختصاص  یزجلبکی و ر  یاهیگ  گونه  هر  یبرا

al., 2006)  .یان و قرمز در م   یآب  هاینورسبز    های یزجلبکر  در  

را    اتاثر  یشترینب  ی تابش فعال فتوسنتز  محدوده  یهاموجطول

ر نمو  و  رشد  اصل  یزجلبکبر  منابع  عنوان    ی برا  یانرژ  یبه 

د کربن   ,.Lin et al)  گذارندیم  یفتوسنتز   یداکسیجذب 

بطول.  (2021 قرمز  برا  یکوانتوم  یی کارا  یشترین موج    ی را 

م  یفتوسنتز  واکنش و  تجمع  ی دارد  و  نمو  رشد،   تواند 

طر  یاهیگ   یهایت متابول از    یتوکروم ف  نوری  هایگیرنده  یقرا 

جلبک    تودهزیست   تولیدکه    یاگونه  بهکند.    یمتنظ در 

Micractinium inermum  معن به شکل  قرمز  نور    ی داریتحت 

آب  با  مقایسه  در سف  ینور  داد  یبالاتر  یزانم  یدو  نشان   را 

(Dickinson et al., 2019) . 

فتوم  نیز  یآب  نور  همچنین کلروپلاست،  نمو  و  و در  رفوژنز 

 Izzo et)دهدمی  نشان  را  ایویژه  نقش  ریزجلبک  یسمفتوتروپ

al., 2020)مطالعه در  بهره  میزان  یا.  و  گونه    در  یوررشد  دو 

آب  تحت   Nannochloropisک  بجلیزر   نور   با  یسهمقا  در  ینور 

با   .(Vadiveloo et al., 2017)  را نشان داد بالاتری  کارایی سفید

به   طول  گذشته  مطالعاتتوجه  از  در   یهاموجاستفاده  مناسب 

برا  یاستراتژ  یک  تواندیم  یمرئ  یهناح و    یالقا  یکارآمد  رشد 

  یزیولوژیکی ف  یهاپاسخ  چند  هر.  باشد  جلبکریز   یهایت متابول
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ب ط  یزجلبکر  یوشیمیاییو  گونه   ینور  هاییفبه  به    متفاوت 

است  ها وابسته  و فتورسپتور  هادانهرنگ  فراوانی  و  تنوع  ،جلبک

(Zhong et al., 2018) . 

انرژ  (LED)  یدیاال  یهاامروزه لامپ    ی به علت مصرف 

ساخت کم و    ینه کمتر، هز  یگرما   یدتول  تر،یعمر طولان  ،کمتر

بالاتر    ییتوانا فرکانس    ی نورها  ریسا  با  مقایسه  درتحمل 

م مورد  شتر یب   یمصنوع قرار   ,.Teo et al)  رد یگ یاستفاده 

2014a) به ر.  کشت  تجاربه  هایزجلبکمنظور    یک   ی،صورت 

کم بادوام،  نور  مورد  ینههزمنبع  بالا  راندمان  با  .  است   یازن  و 

دارا  ین،ابرعلاوه نور  منبع    یک بار  یفیط  یخروج  یک  ی اگر 

و فراهم کند، انتشار نور    یاجذب فتوسنتز را مه  یف باشد که ط

فرکانس م  یرقابل غ  ی هادر  حذف  اشودیاستفاده    یتقابل   ین. 

افزا در  وریبهرهو    ییکارا  یشموجب  نور و  از   یجه نت   استفاده 

رشد  بهبود  ,.Ra et al)  شدخواهد    یزجلبک ر  یعملکرد 

  به   قادرکه    LED  یهااستفاده از لامپ   اساس،  ینهم  بر.  (2016

متفاوت    یکبار  ینور  ایهیفط  ایجاد کشت    یبرا   هستندو 

م   مناسب   هایزجلبکر نظر  علاوهرسندیبه  کنار    ینابر.  در 

سبک و کوچک هستند   نیز  یتا به اندازه کاف   LEDفوق،    یایمزا

 ,.Chen et al)  گیرندیم  یجا یوراکتوردر هر نوع فوتوب  یباًو تقر

در    هایزجلبککشت ر  یبرا  یمطلوب   یاربس  یت مز  ینکه ا  (2011

 .(Yang and Weathers, 2015) است بسته  یطمح

  عنوان به  LED  هایلامپ   از  استفاده  فوق  موارد  به  توجه  با

 تولید   و  رشد  بهبود  منظور  به  کارامد  هایاستراتژی  از  یکی

 اقتصادیو    یتجار  ییتواند کارا  می  یهو ثانو  یهاول  هایمتابولیت 

ر از  برا  یزجلبکاستفاده  را  اهداف   یدنرس  ی هماتوکوکوس  به 

 هایلامپ   نقش  بر  متعددی  مطالعات  چند  هرفوق ارتقا بخشد.  

LED  ا  ،است   گرفته  صورت  گیاهان  رشد  بر نقش   ینبا  حال 

  به   هاریزجلبک  هایمتابولیت   و  رشد  بر  نوری  هایموجطول

خوب  یالیسپلوو   کوکوسهماتو  ویژه قرار   یبه  مطالعه  مورد 

  های موجطول  اثرات  بررسی  مطالعه  این  از  هدفنگرفته است.  

 رشد،  میزان  بر  LED  هایلامپ   از  استفاده  با  نوری  مختلف

 هایآنزیم  همچنین  و  ثانویه  و  اولیه  هایمتابولیت   تجمع  و  تولید

 . است  ترکیبات این  بیوسنتز در دخیل

 ها روش و مواد

 به   Haematococcus pluvialisسبز    زجلبکیر ازمطالعه    نیا  در

 این.  شد  استفاده  یمختلف نور  یهاموجاثر طول  یمنظور بررس

 سال  در  اصفهان  نورپیام  دانشگاه  تحقیقاتی  آزمایشگاه  در  مطالعه

 در   استفاده  مورد  هماتوکوکوس  ریزجلبک  .گرفت   انجام  1403

  فارس   هایجلبک  زیستی   ذخایر  توسعه  شرکت   از  پژوهش  این

  حاوی   سوسپانسیوناز    لیتریلیم  یک   کشت،  منظور  به شد.    تهیه
به درون ارلن    بودند  یشیروفاز    در  که  یزجلبکیسلول ر  7×610

در   .گردید  اضافه  BG-11کشت  طیمح  ی حاو  لیترییلیم  250

  ی موج نور طول  با   LED  یهااز لامپ   تیماردهی  منظور  بهادامه  

 زرد(،  nm520)  سبز(،  nm460)  یآب(،  nm630)  قرمز

(nm590  ،)بنفش  (nm400بد شد.  استفاده    شش منظور    ین( 

هر    یبر رو  و  یهته  متریسانت  60×50  ابعاد  با  مجزا  چوبی  پانل

تعداد     شرکت  از(  1W)  وات  یک  LEDلامپ    30پانل 

Bridgelux, Inc. co  رو   یکدیگراز    یکسانفواصل    در   ی بر 

تعبپانل ارلندندش  یهها  دما  شاهد  و  شدهدهدا  یمارت  یها.    ی در 

با    شده یطراح  ی نور  یهاپانل  تحت  گرادیدرجه سانت  25اتاق  

  ی بر رو  یکی ساعت تار  8و    یی ساعت روشنا  16  ی نور  یدوره

  شدت  زانیم. شدند داده قرار  یقه دور بر دق 120با سرعت  یکرش

دستگاه   از  استفاده  با  تحت   هاماریت  و  میتنظ  TES-1339نور 

فوتونکرویم  50  شدت ثان  مول  بر  مترمربع  گرفتند.    قرار  هیبر 

روز    یانپارامترها در پا  یری گ اندازه  منظور  به   ریزجلبکبرداشت  

و    چهارمو    یست ب گرفت    ی وربهره  هایشاخصصورت 

ر  توده،یست ز کل،    یدکاروتنوئ  ،bو    a  یلکلرف  ،جلبکیزتعداد 

کربوه  یپیدل  ین،لوتئ  ین،آستاگزانت قرار    مورد  یدراتو  سنجش 

 .  گرفتند

ر  :تودهیستز  یوربهره  یریگاندازه ب جلبکیزرشد    ه ها 

بهره شاخص   یرز  همعادل  از  استفادهبا    تودهیست ز  یورکمک 

 .(Abomohra et al., 2019) شد گیریاندازه

 
  2Nو  1N توده،یست ز یوربهره کنندهیانب  BPمعادله  ینا در

ترت زمان  تودهیست ز  یزانم  کنندهیانب  یب به   2Tو    1T  یهادر 

ترت  یزن  T2و    T1.  است  انتها  دهندهنشان  یب به  دوره    یروز 
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 . باشدیم یزجلبک کشت و روز اول کشت ر

ر  یریگاندازه   ی، سلول  شمارش  جهت   جلبک:یز تعداد 

  ی نور یکروسکوپها با استفاده از لام نئوبار و مکجلبیزر تعداد

از    یک  منظور،  بدین.  گرفتند  قرار  ارزیابی   مورد   محیط قطره 

لامل    سپسو    شده  گذاشته  نئوبارلام    یبر رو   یزجلبکر  حاوی

قرار گرفت.    یبر رو  یسنگ   با   ریزجلبکی  هایسلول  تعدادآن 

م   40  ییبزرگنما  از  استفاده   شد  محاسبه  ینور   یکروسکوپبا 

(Sohrabi et al., 2019  .)سلول   یینتع  برای   ی هاتعداد 

 : یداستفاده گرد یراز فرمول ز لیتریلیدر هر م یزجلبکیر

  مربع   10تعداد سلول در    یانگینملیتر=  یلی تعداد سلول در هر م

 رقت ضریب  × 410 ×

لوتئ  ید کاروتنوئ  یل،کلروف  یزانم  یریگاندازه  به  :ینو 

  میزان   یدکاروتنوئ  و   کلروفیل  یهاهدانرنگ  یریگ اندازه  منظور

  مخلوط .  شد  یدهسائ  %80استون    درون  جلبکیزگرم از ر  0/ 01

به   مدت    منتقل  لیترییلیم  2  های میکروتیوبحاصل  به    20و 

دق  13000در    یقهدق در  دما  یقهدور  سانت  4  یو    گراد یدرجه 

  15  هایلولهبه درون    ییمحلول رو  ادامه  در.  گردید  یفیوژسانتر

 لیتریلیم  10به حجم    %80کمک استون    هو ب  منتقل  لیترییلیم

  ی هاموجطول  در  هادانهرنگ  حاوی  محلول  جذبده شد.  یرسان

نها  خواندهنانومتر    470و    646/ 8،  663/ 2 در    یزان م  یت و 

برحسب    یرز  یهافرمول  کمک  به  یدو کاروتنوئ  b  و  a  یلکلروف 

 یدگرد  ( محاسبهmg/g FW)  ریزجلبکبر گرم وزن تر    گرمیلیم

(Lichtenthaler and Wellburn, 1983)ا در   D  معادله   ین. 

عصاره برحسب    یی حجم نها  کنندهیانب  V  ی،جذب نور  یانگرب

 . است برحسب گرم  ریزجلبکوزن   کنندهیانب Wو   لیتریلیم
Chla (mg/(g.Fw)) =[(12.7 D"663") - (2.69 D647) ×V] 

/1000W    
Chlb (mg/(g.Fw)) =[(22.9 D"647") - (4.93 D663) ×V] 

/1000W    
Car (mg/(g.Fw)) =[(1000 D470) - (1.8 Chla) - (85.02 

Chlb)] /198     
  ی ها دانهرنگ  ینلوتئ  یزانم  یریگاندازه  منظور  به

  خوانده نانومتر    446موج  شده به کمک استون در طولاستخراج

ا غلظت  معادله    یزهرنگ   ینو  از  استفاده  ضر  زیر با    یبو 

سانت  یترل  144500  یخاموش بر  مول  گرد  متریبر    ید محاسبه 

(Pocock et al., 2004)م لوتئرنگ  یزان.    حسببر    یزن  یندانه 

 شد.  یانب  یزجلبکبر گرم وزن ر گرمیلیم

 A = εbc 

عرض    یانگرب  b  ی،خاموش  یب ضر  گریانب  εمعادله    ینا  در

 . است غلظت نمونه   یانگرب cکووت و 

  یزان م  سنجش  منظور  به  :ینآستاگزانت  یزان م  یریگاندازه

 5  وندر  هماتوکوکوس  یزجلبکر  ازگرم    0/ 2  ینآستاگزانت

لولهدش حل    DMSO  محلول  لیتریلیم به    های . مخلوط حاصل 

 70  یدما  با  یماربن  وندر  یقهدق  15به مدت    ومنتقل    یشآزما

 یی محلول رو  سانتریفیوژ،  از  پس.  گرفتند  قرار  گرادیدرجه سانت

طول اسپکتروفتومتر    530موج  در  دستگاه  از  استفاده  با  نانومتر 

محاسبه    یراستفاده از معادله ز  اب  ینآستاگزانت  یزان. مخوانده شد

 Li et)  دش  یانب   یزجلبکبر گرم وزن ر  یکروگرمم  اساسبرو  

al., 2012) . 

A=0.1556C+0.0107 

و    یزانم  کننده یانب  Aمعادله    ینا  در   کننده یانب  Cجذب 

 . است  ینغلظت آستاگزانت

محلول   یقندها  گیریاندازه  قند محلول:  یزانم  یریگاندازه

اس و  فنول  گرفت   سولفوریک  یداز روش   DuBois et)  انجام 

al., 1956)یزجلبک گرم از بافت ر  0/ 1  یزانمنظور م  ین. به هم  

 لیترییلیم  15و به فالکن    یدهسائ  %70اتانول    لیتریلیم  10  درون

گرد فالکنیدمنتقل  مدت  .  به  دما  یقهدق  20ها  درجه    80  ی در 

بن  گراد یسانت به  ی ماردرون  قندها  تا  گرفته  کامل  قرار  طور 

  یی از محلول رو  لیتریلیم  2  ،سانتریفیوژ  از  پساستخراج گردند.  

گرد  %80فنول    یکرولیترم  50با   مخلوط  یدمخلوط  به  سپس   .

  نهایت در و شداضافه   %80 سولفوریک یداس  لیتریلیم 5حاصل 

درجه   30  یدر دما  یقهدق  15محلول، به مدت    یحاو  یهالوله

بن  گراد یسانت در   یماردرون  محلول  جذب  گرفتند.  قرار 

 گرم یلیاساس مقندها بر  یزانو م  خواندهنانومتر    490موج  طول

م بر    لیتریلیبر  سپس  و  ز  طبقمحاسبه  اساس  برو    یرمعادله 

. در معادله دشگزارش    تودهیست ز  زنگلوکز برحسب و  درصد

خشک    یانگر ب  DWو    یدراتکربوه  یزان م  یانگرب  W  یرز وزن 

 . است جلبک  یزر یونسوسپانس

Carbohydrate content (%) = W/DW×100 
ل  برای  :یپید ل  یریگاندازه از    یپیداستخراج  گرم   0/ 1کل 

فر  یزجلبکیر  خشک نمونه   دستگاه  توسط  خشک    یردرا   یزکه 
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گرد استفاده  بودند  . (Bligh and Dyer, 1959)   یدشده 

در  خشک  یهانمونه و    لیتریلیم  2شده  متانول    1محلول 

لوله  ییدهکلروفرم سا  لیتریلیم به درون  گرد  یشآزماو   یدمنتقل 

  و   یکحمام اولتراسون  درون  یقهدق  15به مدت    یشآزما  هایلوله

  25اتاق    یدر دما  یکتار  یطساعت در مح  24در ادامه به مدت  

سانت ل  شد  نگهداری  گرادیدرجه  کل  زمان   مرور  به   یپیدتا 

  لیتر یلیم   یککلروفرم و    لیتریلیم  یک. در ادامه  گردداستخراج  

  یفیوژ از سانتر  پس.  شد  ه ها اضافدرصد به لوله  یک   یدکلر  سدیم

ها لوله  یمحتوا  باقیماندهو    شد  یخته دور ر  ییها، محلول رولوله

قرار    گرادیدرجه سانت  70  یساعت در آون در دما  48به مدت  

تبخ کلروفرم  تا  مردگ   یرگرفتند  از    یپیدل  یزاند.  استفاده  با  کل 

ز ز  درصداساس  رب  یرمعادله  خشک  وزن    یان ب   تودهیست از 

ا در   DWو    یپید ل  یزانم  دهندهنشان  Wمعادله    ینگشت. 

 . است جلبک  یزر یونوزن خشک سوسپانس دهندهنشان

lipid content(%) = W/DW×100 
با    یتصادف  در قالب طرح کاملاً  یشآزما  ینا  :آماری  آنالیز 

برا تکرار  ت  یسه  تجز  یمار هر  گرفت.    یج نتا  یانسوار  یهانجام 

داده ميانگين  و  اندازه  حاصل  یهاانجام  با    صفات  یریگ از 

آز از  مورد    SPSSافزار  نرم   در  LSD  (P≤0.05)  موناستفاده 

تحل و  به  یآمار  یل مقايسه  نمودارها  و  گرفت    یله وس قرار 

 رسم شد. Excelافزار نرم 

 

 نتایج

تعداد    نوری  موجطول  اثر   وری بهره  و  ریزجلبکبر 

ا  نتایج  :تودهزیست از  داد    ینحاصل  نشان   تعداد  کهمطالعه 

  ریزجلبک   در  تودهزیست   وری بهره  و  ریزجلبک  سلول

 یباًتقر  یالگو   نوری  موجطول  تیمار  تحت   هماتوکوکوس

م  ی مشابه نشان    و   ریزجلبک  تعداد  مطالعه  این  در.  دهدیرا 

 با  مقایسه  در سبز    و  آبی  قرمز،  نور  تحت   تودهست زی  وریبهره

حال   ینا  با.  دادند  نشان  را  داریمعنی  افزایش)شاهد(    سفید  نور

ر تفاوت    یزجلبکتعداد سلول  سبز  نور  با   داریمعنیتحت  را 

سف نداد.    یدنور     و   ریزجلبک  تعداد  میزان  بالاتریننشان 

ترت  موجطول  در  تودهزیست   وریبهره به  و    52/ 63با    یب قرمز 

افزا  93/ 75 مقا  یشدرصد  نمو   یسهدر  (  ید)سف  شاهد  نهبا 

 تعداد  و  ریزجلبک  وریبهره  میزانمقابل،    در.  شد  مشاهده

  ید با نور سف  یسهمقا  دربنفش    وزرد    هایموجطول  تحت   سلول

 . یافت کاهش 

 فتوسنتزی  هایدانهرنگ  بر  نوری  هایموجطول  اثر

  هایموجطول  نقش  از  حاصل  نتایج  1  جدول  در   :کلروفیل 

  یزجلبک ر  یل کلروف  هایدانهرنگ   میزان  بر  متفاوت  نوری

ا در  است.  شده  داده  نشان    میزان مطالعه    ین هماتوکوکوس 

آب  هایموجطول  تحت   کلروفیلی  هایدانهرنگ و  در   یقرمز 

سف  یسهمقا نور    به.  دادند  نشان  را  دارییمعن  یشافزا  یدبا 

کلروف  a  یلکلروف  میزان  ینبالاتر  که  ایگونه نور    b  یلو  تحت 

 نور نسبت به    افزایش  درصد  57/ 09و    73/ 63با    ترتیب   بهقرمز  

  ی ها موجطولدر  bو  a یها یل کلروف  میزان. آمد دست ه ب سفید

ن  بنفش زرد  روند  یزو  معن  یبا  کاهش    در  را  دارییمتفاوت 

 نشان دادند.   سفید  نور با مقایسه

 و  گزانتینآستا  کاروتنوئید،  بر  نوری  هایموجطول  اثر

در    لوتئینو    ینآستاگزانت   کل،  کاروتنوئید  محتوای  :لوتئین

  نتایج   ینور  هایموجطول  تیمار  تحت هماتوکوکوس    یزجلبک ر

ا  ایگونه  به(.  1)جدول    دادند  نشان  را  یکسانی  تقریباً   ین که 

طول   در  هادانهرنگ استفاده    یهاموجهمه     افزایش مورد 

. دادند  نشان(  سفید)نور    شاهد  نمونه  با  مقایسه  در  را  داریمعنی

 یشدرصد افزا  82/ 96نور زرد با    در  کاروتنوئید  میزان  بیشترین

 نور  با  مقایسه  در  افزایش  درصد  160  با  قرمز  نور  در  لوتئین  و

 ینلوتئ  وکل    یدکاروتنوئ   میزانحال،   ین. با اشدند  مشاهده  سفید

  با   را  داریمعنی  تفاوت  بنفش  و  آبی  سبز،  نورهای  تحت 

 نیز  ینآستاگزانت  دانهرنگ  میزان  بالاترین.  ندادند  نشان  ریکدیگ

و    یآب  سبز،  یدر ادامه در نورها  و  زردو    بنفش  ینورها  تحت 

شد.   مشاهده  نور    ین ا  برقرمز    ی محتوا  یزانم  بنفشاساس 

 داد.   یشدرصد نسبت به نمونه شاهد افزا 180را  ینآستاگزانت

  به   توجه   با   :کربوهیدرات  میزان  بر   نوری  هایموجطول  اثر

و    یقرمز، آب  یتحت نورها  یدراتکربوه  میزان  A2  شکل  نتایج

. دهدمیرا نشان    داریمعنی  یشافزا  یدبا نور سف  یسهسبز در مقا

ابر با    یجنتا  یناساس  توانست  قرمز  افزا  58/ 25نور    یش درصد 

 یر سا  یانرا در م  یدراتکربوه  یزان م  ینبالاتر  یدنسبت به نور سف
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 لوتئین  و آستاگزانتین کاروتنوئید، کلروفیل، میزان  بر نوری موجطولاثر   یبررس انگینیم  یسهمقا -1 جدول

 تیمار
 لوتئین آستاگزانتین  کاروتنوئید  b کلروفیل a کلروفیل

 تر  وزن گرم بر گرممیلی

 نوری  هایموجطول 

   d 3/22    c 17/13   d 409/1   e 291/3 e 109/1 سفید

  a 72/38   a 69/20   c 859/1 d 895/4  a 878/2 قرمز 

 b 11/33   a 39/19 c 916/1 cd 339/5 b 516/2 آبی 

  c 95/25   b 30/16   c 859/1   c 015/6  c 059/2 سبز

   e 26/12   e 21/8    a 578/2   b 335/7  d 320/1 زرد

   f 76/19    d 30/10   b 120/2   a 214/9  d 559/1 بنفش

 

           
ر  نوری  موجطول  اثر  -1شکل   تعداد سلول  بهره A)  یزجلبکبر  و   تفاوت   عدم  بیانگر  ستون  هر  در  مشابه  حروف(.  B)  تودهزیست  وری( 

 . است درصد 5 سطح در LSDاساس آزمون بر  دارمعنی

 

           
  LSDاساس آزمون  بر  داریعدم تفاوت معن  یانگر(. حروف مشابه در هر ستون بB)  یپید( و لA)  یدراتبر کربوه  یموج نوراثر طول   -2شکل  

 . است درصد 5 سطح در

 

نورها  یمارهات چند  هر  دهد.  به    ینشان  نسبت  بنفش  و  زرد 

کاهش   شاهد  دا  داریمعنینمونه  نشان  ارا  با  حال    یندند. 

 . ندادند نشان یکدیگر  با مقایسه در را داریمعنیتفاوت 

م  ینور  های موجطول  اثر  در که    گونههمان  :لیپید   یزانبر 

  ریزجلبک   در  یپیدل  یزانم  شودمی  مشاهده  B2  شکل

  با   مقایسه   در  استفاده   مورد   هایموجدر تمام طول  هماتوکوکوس
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دادند.    داریمعنی  افزایش  سفید  نور نشان    که   ایگونه  به را 

  در   و  بنفش  و  زرد  نورهای  در   ترتیب   به  لیپید  میزان  بیشترین

نورها تحت   زرد  نورآمد.    دست ه  ب  سبزو    آبی  قرمز،  یادامه 

درصد نسبت   118را نسبت به نمونه شاهد    یپیدل  یزانتوانست م

افزا نمونه شاهد    آبی و    قرمز  نورهایحال    ینا  بادهد.    یشبه 

  یکدیگر   به  نسبت   یزجلبکر  یپید ل  یزاندر م  ار  دارییمعن  ییرتغ

 نشان ندادند.  

 

 بحث

  وری بهرهو    یزجلبکسلول ر  تعدادهمچون    یرشد  پارامترهای

رشد   یدی کل  یها شاخص  توانندیم  توده زیست  مطالعات  در 

شوند.  هایزجلبکر  تعدادمطالعه    ینا  نتایجاساس  بر  محسوب 

هماتوکوکوس    یزجلبکدر ر  توده زیست   وریبهره  و  ریزجلبک 

  افزایش   سفید  نور  به  نسبت   سبز  و  آبی  قرمز،  نورهایتحت  

زرد و    نورهای   تحت  شاخص  دو  ین ا  حال،  این  با .  دادند  نشان

سف نور  به  نسبت  رو  یگزارش  در.  یافت کاهش    یدبنفش    ی بر 

  یزان م  بالاترین  متفاوت،  نورهای  تحت  C. vulgarisجلبک  

د  قرمز  نور  در  ترتیب   به  ریزجلبک  تعداد به  تحت و  آن  نبال 

 ین. همچن(Kim et al., 2019) و سبز مشاهده شد    یآب  ینورها

هم    Scenedesmus vacuolatus  یزجلبکر  یبر رو  پژوهشیدر  

ا فاز  نما  یستاییدر  فاز  در  هم  بالاتر  ییو    یزانم  ینرشد، 

و    سبز  آبی،  قرمز،  نورهای  در  یبترت  به  تودهیست ز  ی وربهره

شدند    یدسف با    (Abomohra et al., 2019)مشاهده  مشابه  که 

ا  یجنتا از  هماتوکوکوس    ریزجلبک.  است مطالعه    ینحاصل 

غالب    یهادانهرنگ   دارایکه    بودهسبز    یهاجلبک  به  متعلق

  از .  باشدیفتوسنتز م  ی برا  یدکاروتنوئ  ین همچن  و  b  و  a  یلکلروف 

تا    600جذب در نور قرمز    ییشینهب  ی دارا  هاکلروفیلآنجا که  

 Kubin)  هستندنانومتر    500تا    400  ینانومتر و در نور آب  700

et al., 1983; Yan et al., 2013)،  انتظار   توانمی  بنابراین  

  ها موجطول  ترینمناسب   عنوانبه  آبی  و  قرمز  نور  که  داشت 

  نوری   هایموجطول  به  نسبت   را  رشدی  پارامترهای  توانندمی

  شد،   مشاهده  حاضر  نتایج  در  که   گونههمان.  بخشند  بهبود   دیگر

  میزان   با  مشابه  تقریباً  الگویی  ریزجلبک  رشدی  پارامترهای

  نتایج   این  به   توجه  با.  دهدمی  نشان   را b و   a  های کلروفیل

  ی متفاوت را ناش   یتحت نورها  یزجلبک ر  رشد  افزایش  توانمی

 Kim et)  نمود  توجیه  یزجلبکر  هایدانهرنگ  یو فراوان  تنوعاز  

al., 2014)  .به    که  نمود  استنباط  گونه این  توانمی   لذا توجه  با 

  یافتدر در  دخیل  کاروتنوئید  و  کلروفیل  ی هادانهرنگ  یفراوان

آب  یهاموجطول و  به    ینا  ی،قرمز  منجر    یی کارا  بهبوداتفاق 

نورها در  آب  یفتوسنتز  و  م  یقرمز  آن  متعاقب  و    یزان شده 

 نور  مطالعه،  این  دراست.    یافته  یشافزا   یزن  یرشد  یپارامترها

  رشدی   پارامترهای  افزایش  موجب   آبی  و  قرمز  نور  از  بعد  سبز

  دلیل   به  سبز  هایریزجلبک  در  چند  هر.  شد  سفید  نور  به  نسبت 

ف  کننده یافت در  هایدانهرنگ  نبود مانند  سبز    یکوبیلین نور 

(Hohmann-Marriott and Blankenship, 2011)  همچن   ین و 

  یل کلروف  یدانهرنگ یلهوسنور به ینجذب مناسب ا ییعدم کارا

(Schulze et al., 2014)،  برا  این ر  ینور    های یزجلبکرشد 

  ی اما مطالعات  رسد،یبه نظر نم  مناسب  هماتوکوکوس سبز مانند  

ر  نور   مثبت   اثرات  دهندهنشان  یزن بر    است  هایزجلبکسبز 

(Kim et al., 2013; Mohsenpour et al., 2012; Zhao et al., 

  سبز   نور  اثر  و  سیگنالینگ  دریافت،  مکانیسم  هنوز  ولی؛  (2019

 . نیست  مشخص خوبیبه  هاریزجلبک در

  های دانهرنگ  محتوای  میزان  بالاترین  مطالعه،  ینا  در

آب  نورهای  تحت   کلروفیل و  ترت  یقرمز  به  ادامه  در  در    یب و 

زرد    ،سبز  ینورها و  با    مشاهدهبنفش  مشابه    های یافتهشد. 

حاضر،     Scenedesmus vacuolatus  ریزجلبک   درمطالعه 

  نورهای   در  ترتیب   به  یلکلروف  یزانم  و  یحداکثر سطح کوانتوم

. در (Abomohra et al., 2019) شد  مشاهده  سبز   و  آبی  قرمز،

رو  یامطالعه    نشان   نیز    .Synechocystis spیانوباکتریس  ی بر 

  آبی   قرمز،  نورهای  در  ترتیب   به   کلروفیل   مقدار  بالاترین  که  داد

 نور  سو   یک  از.  (Gao et al., 2009) است   آمدهدست به  سبز  و

وابسته به    یهاپاسخ  کمکبه    را   یلکلروف  محتوای  تواندیقرمز م

تجز  مهار  ینهمچن  و  یتوکرومف  یرندهگ  سرکوب    یل کلروف  یهو 

  و   یوسنتزب  یزن  یگرد  ییو از سو   (Su et al., 2014) دهد  افزایش

  ین فتوتروپ  یرندهگ   یسازفعال  وسیلهبه  تواندمی  کلروفیلتجمع  

کلروف  یلدخ  هاییم آنز  یالقا  و سنتز  آب  تحت   یلدر  القا    ینور 
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.  (Danziger and Bernstein., 2021; Im et al., 2006) گردد

ا   یجنتا از  الگو   ینحاصل  با    ی پارامترها   ییراتتغ  یمطالعه 

داشت    یرشد  یهادانهرنگ  یشافزا  دهدمی  نشان  کهمشابهت 

منجر به    یت در عملکرد فتوسنتز و درنها  بهبودموجب    یلکلروف 

شاخص  افزایش و  تگرددیم  یرشد  یهارشد  در    ین ا  یدأی. 

م که  است  شده  گزارش  م  یاناستدلال،  و  فتوسنتز   یزان نرخ 

خط  یکها  دانهرنگ به  یارتباط  دارد.  وجود  که    یاگونهمثبت 

افزادانهرنگ  یزانم  یشافزا موجب  م  یشها  که    گرددیفتوسنتز 

م بهبود  را  رشد   ,.Danziger and Bernstein)  بخشدیمتعاقباً 

2021; Paixao et al., 2019)  .وجود   عدم  دلیل   به   حال،  این  با  

  های ریزجلبک  در  بنفش  و  زرد  نورهای  های یرندهو گ   دانهرنگ

  و   اکسیداتیو   تنش  موجب   توانندیم  نور  دو  این  سبز،

  در   کاهش  باعث   نهایت   در  و  کلروفیل  نوری  اکسیداسیون

.  (Jiang et al., 2023)  گردند  کلروفیل  هایدانهرنگ  محتوای

   بنفش   و  زرد  نور  تحت   کلروفیل  محتوای  کاهش  بنابراین

دل  تواندمی تخر  یه تجز  یشافزا  یلبه   القای   با  یلکلروف  یب و 

آنز  یمهار  اثرات  یاو    یلازکلروف  یمآنز سنتز    دخیل  یمبر  در 

نها   یلکلروف  در    طول   دو  این  در  کلروفیل  تجمعکاهش    یت و 

 . باشد موج

ا طول  یق،تحق  یندر  همه    یزان م  ینور  یهاموجدر 

مقا   یدکاروتنوئ در  نور سف  یسهکل  در  یافت   یش افزا  یدبا    یک . 

نتامطالعه  نورها  یج،  که  داد  نشان  آب  یمشابه  و  در   یقرمز 

با    یسهرا در مقا  یدکاروتنوئ  یزانم  Dunaliella salina  یزجلبک ر

سف است    یریچشمگ  یشافزا  یدنور   ,Xu and Harvey)داده 

2019a)همچن پژوهش  ین.  رو  یدر  برنج    یاهگ   یهاجوانه  یبر 

بالاترIR1552  یتهوار ترت  یدکاروتنوئ  یزانم  ین،  تحت    یب به 

آب  ینورها ب  یقرمز،  سبز  نتاه  و  مشابه  که  آمد    ین ا  یجدست 

و   هاینور.  (Chang-Chang et al., 2016)  است مطالعه   قرمز 

القا  توانندمی  یآب  Xu and)سنتاز    یتوئنف  یمآنز  یموجب 

Harvey, 2019b)  فاکتورها مس  یلدخ  یسیرونو   ی و    یر در 

  یجهکه درنت  شده  (Huang et al., 2022)  یدکاروتنوئ   یوسنتزیب

ب کاروتنوئ  یوسنتزیب  یرمس  یمیتنظ  یشموجب  تجمع   ید و 

و    یقرمز، آب  یدر نورها  یدکاروتنوئ  محتوای  همچنین.  گرددیم

ر رشد  روند  با  مشابه  محتوا  یزجلبکسبز    ی هانهدارنگ  ی و 

همباشدیم  یلکلروف  بر  م  ین.  که    توجیه  توانیاساس  نمود 

ر  یدکاروتنوئ  یزانم  یشافزا در  در    یزجلبککل  هماتوکوکوس 

رشد و متعاقب آن تجمع    یشافزا  یلبه دل  آبی  و  قرمز  ینورها

کاروتنوئدانهرنگ  یزانم ازجمله    حال،   این  با.  است   هایدها 

نور  ینا  درکل    یدکاروتنوئ  میزان  یشترینب تحت  زرد   مطالعه 

محتوا  نتایجی  درشد.    مشاهده در    یدکاروتنوئ  یمشابه  کل 

 Tetradesmus obliquusو    Chlorella vulgaris  هاییزجلبکر

و سبز    یآب  قرمز،  هایموجطولبا    یسهزرد در مقا  موجطول   در

با  (.Raqiba and Sibi, 2019)   داد   نشان  را   داریمعنی  افزایش

آنت نقش  به  نمود    یهتوج   توان یم  یدکاروتنوئ  یدانیاکسیتوجه 

هماتوکوکوس تحت   یزجلبکد کل در ریکاروتنوئ  یزانم  یشافزا

بنفش    ینورها نور  ادامه  در  و  منظور    تواندمیزرد    افزایش به 

  یداتیو و تنش اکس  یاثرات منف  به  پاسخ  در  ریزجلبک  مقاومت 

طول  ناشی  یاحتمال برروآناکار  ی هاموجاز    یزجلبک ر  ی مد 

 بنفش  نور  تیمار  تحت   آستاگزانتین  محتوایمطالعه    ینا  در باشد.

. در  یافت   افزایش  ریداینورها به شکل معن  یربا سا  یسهدر مقا

افزا  بالا  انرژی  با  کوتاه  هایموجطول  مطالعه  یک   یش موجب 

 در   گردید  هماتوکوکوس  ریزجلبک  درون  آستاگزانتین  تجمع

  این شد.    همراه  سلولی  رشد  سرکوب   با  افزایش  این  که  حالی

القاطول با  ها  یانب  یموج  مس  یژن  با    یترتول ار  یل مت  یرمرتبط 

ب  و  مقا  یبترک   ینا  ین،آستاگزانت   یوسنتزفسفات  در  با    یسه را 

سف  ی،آب  ینورها و  )  یشافزا  یدقرمز   ,.Katsuda et alداد 

محتوا  براین،علاوه (.  2004 بنفش  در   ینآستاگزانت  ینور  را 

 Microcystis aeruginosa  (Zhou et al., 2021)  هاییزجلبکر

  Aurantiochytrium limacinum  (Yamakawa et al., 2026)  و

  ین ا  برداده است.    یریچشمگ  یشنورها افزا  یرا ساب  یسهمقا  در

  ی نور بنفش با القا  یزمطالعه ن  ین احتمال داد در ا  توانمیاساس  

را    یب ترک   ین ا  یزانم  ینآستاگزانت  یوسنتزی ب  یرمس  یهاژن

 . است  داده یشافزا

در    کنندهدریافت   دانهرنگ  یک  عنوانبه  نیز  لوتئین نور 

  محافظت  اکسیداتیو   های آسیب   از  را   هاآن  تواندمی  هایزجلبکر

مشابه    یامطالعه   در  .(Fernandez-Sevilla et al., 2010) نماید

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
jis

pp
.1

5.
74

.1
87

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
1-

03
 ]

 

                             8 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/jispp.15.74.187
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2301-fa.html


 195 د نژای نیو بابک بحر ی صادق مالک محمد                                               1405/ 74شماره  /15جلد   /ی اهیو کارکرد گ ندیفرآ ه ینشر

 

 

نتا  بالاتر  یقتحق  یجبا   در    ینلوتئ  یزانم  ینحاضر 

Emiliania huxleyi  و سبز    یقرمز، آب  ی تحت نورها  یببه ترت

شد   علاوه(Zhang et al., 2023)مشاهده  مطالعات   ین،ابر. 

آب  یزن  یگرید نور  دادند  ر  ینشان  جلبک   یزدر 

Chlamydomonas reinhardtii  (Zhao et al., 2019)   نور و 

ر در  موجب   C. vulgaris  (Li et al., 2019)  یزجلبکقرمز 

 اند. شده  ینلوتئ یزانم یشافزا

  در   ترتیب   به   کربوهیدرات  میزان  بیشترین  حاضر،  مطالعه  در

 مطالعات  در .  شد  مشاهده  زرد  و  بنفش  سبز،  آبی،  قرمز،  نورهای

  و   آبی  نور   به  نسبت   قرمز  نور  که  است   شده  اثبات  متعددی

و   C. reinhardtii  (Li et al., 2021)  هایریزجلبک  در  سفید

Nannochloropsis sp.  (Vadiveloo et al., 2017) یدلتو   در 

. در دو مطالعه بر  دهدیرا نشان م  یعملکرد بهتر  یدراتکربوه

  ی نور قرمز نسبت به آب  که  شد  دادهنشان    زمینییب س  یاهگ   یرو

 Chen et al., 2020; He) دهدیم  یشافزا  یشتررا ب  یدراتکربوه

et al., 2021)نور قرمز در مقا  یه . در توج بهتر  با    یسه عملکرد 

شده است که    یانب  یاهان،سبز و گ   هاییزجلبکنورها در ر  یرسا

قرمز    یک   عنوانبه  را  کربوهیدرات  تجمع  و  سنتز  تواندمینور 

  بنابراین .  (Li et al., 2021)  دهد  افزایش  فتوسنتز  از  بازخورد

نمونه  یهیبد در  بالاتر  یی هااست  و    یزانم  ینکه  فتوسنتز 

  یدرات کربوه  محتوای  دهند،می  نشان  را  یفتوسنتز  یهادانهرنگ

 یزانم  یشترینمطالعه ب  یناساس، در ا  ینهم  بر.  یابد  یشافزا  یزن

نورها  یدراتکربوه ب  ییتحت    ی هارنگدانه  یزانم  یشترین با 

  یدرات کربوه  محتوای  کاهشمشاهده شد. در مقابل    یفتوسنتز

  کاهش   دلیل به  توانمی زرد و  بنفش نورهای تحت را  ریزجلبک 

 رشد دانست.  کاهش نتیجه در  و  یلیکلروف هایدانهرنگ میزان

به    یپیدل  یمحتوا  یزانم  بالاترینپژوهش    ینا   یجاساس نتابر

نورها  یب ترت مطالعات   در.  آمد  دست   به  بنفش  و  زرد  یدر 

م  که  است  شده  مشاهده  طول  یپیدل  یزانگذشته    یی هاوجمدر 

م که  زرد  نور  کمتر  آن   تودهیست ز  یزانمانند  افزااست ها    یش ، 

  یزان م   یشافزا  ینکه ا  (Huerlimann et al., 2010)است    یافته

کاروتنوئ  ینپروتئ  تجزیهاز    یناش  یپیدهال  Kim et)  است   یدو 

al., 2019)مطالعه در  رو  یا.  جلبک    یبر    ،P .luteriسه 

C .vulgaris    وP .cruentum   نور    یپیدل  یزانم  یشترینب تحت 

نتا  مشابه.  (Kim et al., 2019)زرد مشاهده شد   گذشته،    یجبا 

ن  ینا  در نورها  یپید ل  میزان  بیشترین  یزمطالعه  و   یتحت  زرد 

مشاهده   دادند  نشان  را  رشد  میزان  کمترین  کهبنفش   بودند 

  توان می هاموجطول این در کاروتنوئید تجمع به  توجه با. یدگرد

  کاروتنوئید  تجزیه  از ناشی لیپید میزان  در افزایش که  داد احتمال

  ریزجلبک   بر  نوری  هایموجطول  این  تنشی  اثرات  یا  و

 . ست ا هماتوکوکوس

 

 گیری نتیجه

  های گیرنده  کردنفعال  موجب   توانندمی  نوری  هایموجطول

  در   تغییر  یت و در نها  یسمیمتابول  مسیرهای   القای  مرتبط،   نوری

ر  بیوشیمیایی  و  رشدی  هایشاخص  با .  ندگرد  یزجلبکدر 

ر  متفاوت  یها موجطول  نتایج،  به  توجه   یزجلبک در 

متفاوت  توانندیم  هماتوکوکوس رو  یاثرات  بر   یزجلبک ر  یرا 

به باشند.  نور   یاگونهداشته  آب  هایکه  و  توانستند    یقرمز 

در    یرمقاد  الاترینب   وری بهرههمچون    یرشد  هایشاخصرا 

   و   کربوهیدرات  محتوای  ریزجلبک،   تعداد  توده، زیست 

  بیشترین   کهحالیدر.  شوند  موجب  یلیکلروف  یهادانهرنگ

با  شد  مشاهده  ردز  نور  تحت   لیپید  و  آستاگزانتین  محتوای  .

وجود   به  رنگبه  یلکلروف  هایدانهرنگتوجه    ی هادانهعنوان 

ر بالاتر  یزجلبکغالب  در    یزانم  ینهماتوکوکوس،  نور  جذب 

آب  هایموجطول و    اساس   همین  بر.  شوندمی  مشاهده  یقرمز 

  بهینه   هایموجطول  عنوانبه  آبی  و  قرمز  نور  که  شودمی  پیشنهاد

  نوری   هایموجطول  به  نسبت   را  رشدی  هایشاخص  توانندمی

چرب  ینآستاگزانت  یمحتوا  افزایش.  بخشند  بهبود  دیگر   را   یو 

ت م  و  بنفش  نورهای  یمارتحت  دل  توانی زرد   یجادا  یلبه 

موج زرد  از طول  یناش  یداتیو و تنش اکس  یژنفعال اکس  یهاگونه

 . ت دانس
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Abstract 

 
Light wavelength, as the light characteristics, can directly improve the growth and accumulation of primary and 

secondary metabolites in microalgae. In this study, the different light wavelengths effects on the growth and 

biochemical parameters of the microalgae Haematococcus pluvialis were evaluated using LED lamps. For this purpose, 

Haematococcus pluvialis was exposed to red (630 nm), blue (460 nm), green (520 nm), yellow (590 nm), purple (400 

nm), and white wavelengths and harvested after 24 days to measure and evaluate the studied parameters. In this study, 

the highest microalgae number, biomass productivity, and carbohydrate were observed under red light with 52.63, 

93.75, and 85.25% increases, respectively, compared to white light. Also, the maximum chlorophyll a and chlorophyll b 

pigment levels, as the dominant pigments of green microalgae, were obtained under red light with an increase of 73.63 

and 57.09 percent, respectively, compared to white light. In contrast, the highest carotenoid and lipid content were 

observed in yellow light with an increase of 82.96 and 118 percent, respectively, and the astaxanthin content in purple 

light with an increase of 180 percent compared to the control sample. All the studied parameters, except for carotenoid, 

astaxanthin, and lipid, were observed under red and blue lights, respectively. These results are probably due to the 

presence of dominant chlorophyll pigments, which show the highest light absorption in red and blue wavelengths. It can 

be suggested that red and blue lights, as optimal wavelengths, can improve growth indices in the green microalgae 

Haematococcus pluvialis compared to other lights. 

 

Keywords: Haematococcus pluvialis, Light, Astaxanthin, Biomass 
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