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جلبکها
 (  شورین یا شیر) مختلف به وِیژه آبی زیستگاه های در جلبک ها گروه متنوعی از موجودات فتوسنتزی هستند که

.  زندگی کنند

 آنها می توانند تک سلولی، چند سلولی یا کلنی باشند

می توانند اشکال، اندازه ها و رنگ های متفاوتی داشته باشند.

 ندارندجلبک ها برخلاف گیاهان زمینی ریشه، ساقه یا برگ واقعی

 که برخی آشنا هستند، در حالیاز جلبک ها مانند جلبک دریایی، کلپ و فیتوپلانکتون برای اکثر مردم برخی

انددیگر میکروسکوپی هستند و کمتر شناخته شده 



BACILLARIOPHYTA (diatoms)

CHAROPHYTA (stoneworts)

CHLOROPHYTA (green algae)

CHRYSOPHYTA (golden algae)

CYANOBACTERIA (blue-green algae)

DINOPHYTA (dinoflagellates)

PHAEOPHYTA (brown algae)

RHODOPHYTA (red algae)

از لحاظ شکل و اندازه ، تنوع وسیعی دارندجلبکها

، این 1754گیاه شناس ، در سال لینهبرای اولین بار ،

رومیها از واژه . معرفی کردAlgeaآلجیموجودات را با نام

fucus ، چینیها از واژهtsao  و مردم هاوایی از واژهlimo 

برای معرفی این گیاهان استفاده می کردند

 جنس و 1800در تقسیمات جهانی گیاهی ، جلبکها

لبکها در ج. بیشتر جلبکها ، آبزی هستند. گونه دارند21000

و بندرت کلروپلاستعدد2تا 1هر سلول دارای 

.هستندکروماتوفوردارای

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php/styles/1387/mavara-index.php?page=%D8%AC%D9%84%D8%A8%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php/styles/1387/mavara-index.php?page=%DA%A9%D9%84%D8%B1%D9%88%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA


یی   ببیی پر ری دارد جلبک ها کاربردهای مختلفی در سوخت های زیستی، مواد غذایی، زیست پالا

The macroscopic genus of algae known as Acetabularia is 

commonly called “mermaid's wine glass” because of the 

distinctive umbrella-like shape of the tips of its stalks

The green algae Ulva lactuca, 
commonly known as sea lettuce, is 
easily harvested when it is exposed 
at low tide. Many people living in 
coastal societies consume sea 
lettuce in salads and soups.



جلبکها
 کاربردهای گوناگونی در زندگی بشر دارند، از جملهجلبک ها:

جلبک ها حاوی مواد مغذی مهمی : در صنایع غذایی، تغذیه، و دارویی•

یدان مانند پروتئین، ویتامین، مواد معدنی، اسیدهای چرب، و آنتی اکس

در برخی از غذاهای سنتی و مدرن به عنوان ماده اصلی یا جلبک ها •

می شوندافزودنی استفاده 

سوختصنایع شیمیایی، رنگ دانه، و در •

بیوتکنولوژیصنایع کشاورزی، آبزی پروری، و در •

حیواناتبه عنوان خوراک یا کود برای گیاهان و جلبک ها  •

زیست پالاییمحیط زیست، تصفیه آب، و بخشدر •

جلبک های خوراکی در حال خشک شدن در ساحلی در 

، ژاپن(استان فوکوشیما کن )نزدیکی ایزانوهاما در 



.ساختار سلولی نانوکلروپسیس در شرایط مملو از مواد مغذی
C ؛  (پلاستید)کلروپلاست ، CER .  شبکه آندوپلاسمی کلروپلاست، M میتوکندری؛  ، N هسته؛ ، OB ؛  (قطره چربی)بدنه روغن ، V وزیکول،

Nannochloropsisی یک ارگانیسم گلابی شکل، کروی یا بیض

میکرومتر52-4-3شکل تک سلولی با ابعاد 

 فت و سو دیواره های سلولی نسبتاً ضخیم نانوکلروپسیس دارای

نانومتر ضخامت است 113تا 85تقریباً صافو سخت

ه لایه داخلی دیواره سلولی ساخته ازسلولز است، در حالی که لای

.  بیرونی نازک تر ساختار آلجینانی دارد

 ساختار دیواره سلولی درM. gaditana.  درصد سلولز 75تقریباً از

تشکیل شده است



 و کاربرد متعدد در سایر موارد استنانوکلروپسیس نوعی جلبک سبز با ارزش غذایی بالا برای سلامت انسان

نانوکلروپسیس حاوی:

درصد از وزن خشک 40، با مشخصات اسید آمینه کامل و محتوای پروتئین حدود پروتئین با کیفیت بالا

 اسیدهای چرب غیراشباع چندگانه(PUFA ) ایکوزاپنتانوئیک اسید مانند 3ویژه اسیدهای چرب امگا به

 هاآنتی اکسیدانی مانند کلروفیل، کاروتنوئیدها و زانتوفیلخشک رنگدانه های وزن % 5حدود

که می توانند رادیکال های آزاد را از بین ببرند

نانوکلروپسیسارزش غذایی



- ویتامین های مانند از وزن خشک ویتامین ها و مواد معدنی ٪10حدودC،E،K،و منیزیم، کلسیم، آهن

ید

 تبرای بهبود سلامت و رفاه انسان اسماده غذایی بسیار امیدوارکننده بنابراین، نانوکلروپسیس یک

ردمی توان به عنوان یک مکمل غذایی، یک پیش ماده غذایی کاربردی، یا خوراک آبزیان و دام استفاده ک

را یا نیل تیلاپمانند پاسخ ایمنی ماهی ها یی و پروفایل لیپیدی ، ترکیب بدن، رشدعملکردمی تواند : مثال

بیافزاید 

همچنین می تواند جایگزین گیاهی برای روغن ماهی باشد

ارزش غذایی و کاربرد



برخی دیگر از کاربردهای نانوکلروپسیس عبارتند از:

 استبیواتانولو بیودیزلتولید سوخت زیستی یک ماده اولیه امیدبخش تولید

 بیودیزل-(درصد وزن خشک خود60تا )محتوای چربی بالا

 تخمیر شوندبیواتانولکربوهیدرات هایی تولید می کند که می توانند به

نانوکلروپسیس دارای برتریهایی نسبت به سایر ریزجلبک ها برای تولید سوخت زیستی است

 سرعت رشد بالاتر، راندمان فتوسنتزی بالا، تحمل به شوری و سطوحCO2  بالا، و سهولت در کشت و برداشت

اهش دی ک( کاهش اوتروفیکاسیون)حذف مواد غذایی پس آب ها مانند نیتروژن و فسفر و : پاکسازی زیستی

افزایش اکسیزنو انتشار گازهای گلخانه ای حاصل سوخت ها و اکسید کربن 

کاربرد نانوکلروپسیس



 جنگ جهانی دوم به در طول ( اروپا)توسط آلمانی ها برای رشد جلبک در حوضچه های باز تلاش های اولیه

انجام شدعنوان مکمل های غذایی  

 کاهش را برای در واشنگتن کشت انبوه جلبک هاCO2  اجرا کردند(،1953Burlew)

آغاز شدژاپن واسرائیل، اروپای شرقیدر تولید تجاری جلبک، 1970دهه

 عنوان غذای سالم به تجاری در حوضچه های باز کشت

 مردم آن مناطقبرای تغذیه تولید زیست توده اسپیرولینا ، دریاچه چاد و دریاچه تککوکو آفریقادر

 ،هدف از رشد جلبک به نیازهای خاص مردم بستگی دارددر واقع.

تاریخچه کشت



ه  به متان زیست توده حاصل. برای تصفیه آب توسعه یافتحوضچه جلبکی در مقطعی در ایالات متحده، استفاده از

تبدیل می شد 

 ،بسیار اهمیت یافتزیست توده جلبکی در زمینه آبزی پروری با گذشت زمان

 و مکمل های مفید در انسانو به عنوان تولید مواد شیمیایی اخیرا جلبک ها به دلیل پتانسیل هایشان در

ات توجه زیادی را به خود جلب کرده اند حیوان

 روشن شدتثبیت دی اکسید کربن همچنین اهمیت جلبک ها را در

تاریخچه کشت



لههنگام انتخاب یک سیستم برای رشد ریزجلبک ها، عوامل مختلفی باید در نظر گرفته شود، از جم:

زیست شناسی جلبک

هزینه زمین

نیروی کار

مصرف انرژی و آب

مواد مغذی مورد نیاز

 ( اگر فرهنگ در فضای باز است)آب و هوای مورد نظر

 و نوع محصول نهایی

کشت



 ستدارای با ویژگیهای خاص برای پرورش در آبزی پروری ایده آل ااوکوالتانانوکلروپسیس گونه ی :

 (میکرومتر3تا2)اندازه ی مناسب،

 رنگدانه ، (درصد وزن خشک3تا2)به خصوص ایکوزاپنتائنوویک اسیدغنی از اسید های چرب ضروری

.بسیار زیاد می باشدهای مفید و قابلیت هضم 

 همچنین رشد سریعویژگی هایی نظیر ،

(درصد وزن خشک60تا37)محتوی انرژی و چربی مناسب

) با شرایط محیطی مختلف و مقاومت به آلودگی( سازگاری)، قابلیت آداپته شدن زیاد



 ریز جلبک ها به منظور متفاوت با شرایط و روش گوناگونی کشت می شوند در کل :

.I مادری/ کشت آزمایشگاهی خالص سازی و نگهداری سویه های اصلی

رددر بخش آزمایشگاه، خالص سازی جلبک، شمارش جلبک،استریل کردن ادوات و آب صورت می پذی

.II تولید محلولهای پایه خالص و تغلیظ شده برای کشت اصلی

در این مرحله بخشی از ذخیره برای کشت در مراحل بعدی در ظروف آزمایشگاهی بزرگ مانند ارلن

ط کشت داده می شود تا مقدار و غلظت مورد نظر برای محی( به تدریج) لیتری و بیشتر 5تا1های 

کشت های تولید فراهم شود

.III کشت انبوه به روشهای مختلف مناسب با سویه ها

افزودن مقدار مناسب کشت خالص تهیه شده از مرحله قبل برای تولید نهایی

انواع روشهای کشت



شرایط عمومی پرورش

1-درجه سانتی گراد20-24:دما

2-8/7تا 8/2: اسیدیته

3-20-25:شوری(N.oceanica به خوبی رشد می کند٪140-63گرم در لیتر، معادل 49-22در غلظت نمک )

4-تاریکی/ ساعت روشنایی 8: 16:دوره نوری-لوکس  2500-5000:شدت نور

5-هوادهی مناسب

 محیط کشت مناسب :

.I( محیط کانوی کشت(Conway)جهت پرورش ذخیره سازی و پایه کشت های اولیه

.II محیط کشتTMRLبرای پرورش در فضای باز

کشت نانوکلروپسیس



:
بهتر است که نمونه مادر در هر حال ابتدا خالص شودخالص سازی جلبک با روش های مختلف از جمله

سریالی
روی محیط جامد گستردن
 دستگاه های آزمایشگاهی یا جدا سازی تک سلولها یا استفاده از
 10کشت کلنی های تک در لوله های cc حاوی محیط کشت کانوی برای ذخیره و شروع کشت
 می باشد میلیون عدد درمیلی لیتر 20به میزان10به1به نسبتنسبت تلقیح  در لوله ها با جلبک برای شروع کشت

درجه سانتی گراد نگهداری می شود24لوله ها در دمای

منتقل می شوندسی سی 100ارلن هایروز به 20پس از

 کرد لیتری منتقل 2تا1بزرگتربه  ارلن های دو هفته میتوان پس از طی حدود

تقال داد در میلی لیتر رسیده  که می توان به بخش بینابینی انمیلیون سلول 160تا80یک هفته بعد تراکم جلبک به  (

(داخل ساختمان

بچ در جنوب ایران /پرورش نانوکلروپسیس تجاری به شیوه ی یک باره







.(میلیون سلول در میلی لیتر5تا3)لیتری استفاده می شو د 10عدد بشکه3لیتری از300برای تلقیح یک تانک

میلیون عدد در میلی لیتر خواهد رسید40پس از یک هفته تراکم جلبک به.

میلیون سلول در میلی لیتر 5تا3میزان)تنی منتقل می شود 2لیتری به تانک های300محتوی دو عدد تانک

(  باید ذخیره سازی صورت گیرد

تنی خواهند بود10و بعد از یک هفته محتوی این تانک ها قابل انتقال به تانک های

.د تنی برای تغذیه ی بخش روتیفر و یا لاروی مورد استفاده قرار خواه10در نهایت جلبک موجود در تانک های

.  گرفت

بچ در جنوب ایران /پرورش نانوکلروپسیس تجاری به شیوه ی یک باره



 در بخش بینابینی استفاده می شود لیتری 10لیتری برای تلقیح یک بشکه1ارلن هر

 میلیون در میلی لیتر رسیده که آماده انتقال به بخش بیرونی است50پس از یک هفته ، تراکم به







 ،برای تولید اتوتروف زیست توده میکروجلبکی دو سیستم اصلی استفاده می شود

 رشد می کنند( فتوبیورآکتورها)باز یا سیستم های بسته جلبک ها یا در سیستم های کشت

سیستم های باز

 ر از نظامروزه اکثر سیستم های تجاری در مقیاس بسیار بزرگ، سیستم های باز در هوای آزاد هستند، زیرا

اقتصادی گزینه ای مقرون به صرفه تر 

با این حال بسیار حساس به آلودگی هستند، زیرا آنها به طور مداوم در معرض جو هستند

د  بنابراین  تنها برخی که مقاوم به این شرایط متغیر و آلوده محیطی هستند می توانند پرورش یابن

رایط شوری به عنوان مثال، دونالیلا و اسپیرولینا در حال حاضر به ترتیب در سیستم های باز با استفاده از ش

و قلیایی بالا تولید می شوند

انواع روشهای کشت



انواع سیستم های محیط آزاد در حال حاضر شامل:

منابع آبی طبیعی

حوضچه های مدور

 حوضچه های گردشی

و سیستم های آبشاری لایه نازک

پر استفاده ترین( شکل روبرو)حوضچه های گردشی

طرح برای تولید ریزجلبک های صنعتی است 

را زیرا امکان دستیابی به بهره وری بالا با هزینه کم

(Bux, 2013)فراهم می کند 



0/2با عمق معمول گردشی /  کانال گردشی باز سیستم های کانال/حوضچه های

.هستندمتر 

 می شودمتر بر ثانیه مخلوط0.25سرعت با توسط یک چرخ پارویی

 گرم در لیتر است0.3تراکم سلولی کم تا

رزان اداشته  و بیشترین استفاده کانال گردشی باز در حال حاضر /حوضچه های

ها است تولید تجاری ریزجلبک برای ترین سیستم کشت 



 فتوبیوراکتورهای(PBRs ) را می گشایند زیرادنیای جدیدی از امکانات بسته:

 مهم مانند متغیرهای فیزیکوشیمیایی پایش آسان تر توانpH، ،دماCO2 محلول و حتی شوری

تبادل گازها  را به شدت محدود می کنند

آلاینده های موجود در محیط کشت را کاهش می دهند

نرخ تبخیر را کاهش می دهند

امکان کشت گونه های حساس تر فراهم است

میاییترکیبات بیوشیو چه از نظر رشد به دست آوردن عملکرد بالاتر را فراهم می کنند چه از نظر

نگهداری یک تک کشت آسان تر می شود

انواع روشهای کشت
سیستم های بسته



 واع ان)برخی از ریزجلبک ها برای به دست آوردن محصولات با ارزش بالا

وندمورد استفاده در صنایع دارویی و آرایشی کشت می ش(  ویتامین ها

ت برای اینگونه مجصولات وجود یک محیط عاری از آلودگی اجباری اس

های بسته کشت شوند  PBRپس در 

 ،ودیعمستونیبیوراکتورهای صنعتی را می توان به سه گروه بزرگ ،

؟؟؟؟؟؟///؟؟؟؟طبقه بندی کرد  لوله ای و صفحه تخت 

انواع روشهای کشت
سیستم های بسته



 متر بر ثانیه 0/5فتوبیوراکتورهای لوله ای متشکل  از لوله های شفافی هستند سرعت گردش محیط حدود

 یا مخزن گاززدا برای کاهش غلظت اکسیژن، ازstripper  (اکسیژن با تزریق هوا خارج می شود) استفاده می شود

 تهیه کردساختار هندسی در جهت های مختلف سیستم های لوله ای را می توان با

 محیط های کشت معمولاً توسط پمپ هوا یا یک سیستمAirlift به گردش در می آیند که دارای

مزیت تنش منجر به پارگی کم تر و انتقال جرم خوب است

(دسیستم های پرچین مانن)روی هم چیده شده اند چندین صفحه به در یک صفحه و -لوله های افقی

انواع روشهای کشت
سیستم های بسته



 عمودی فتوبیوراکتورهای لوله ای

PBR دهندمعمولاً سیلندرهایی با شعاع کوچک هستند تا نسبت سطح را افزایشستونی عمودی های

سانتی متر و 3بزرگتر از متفاوت است به طورمعمول ( با توجه به جهت آنها) قطر لوله ها

سانتی متر10کوچکتر از 

 تورهای ، به ویژه فتوبیوراکلوله ای گران تر از حوضچه های روباز باز هستندفتوبیوراکتورهای

. لوله ای عمودی

انواع روشهای کشت
سیستم های بسته



چند نمونه از تحقیقات  میدانی 

.Iبررسی کشت در دو مرحله و تاثیر دما و شوری

.II مقایسه چهار فتو بیوراکتورکشت و

.IIIمقایسه  کشت یک باره، نیمه پیوسته و پیوسته



دما و شدت نور دو عامل محیطی غالب اثر گذار بر محتوای چربی گزارش شده اند 
در  EPAاز سواحل غربی هند برای افزایش  Nannochloropsis sp. CCNM 1081بنابراین در مطالعه حاضر 

.  فتوبیوراکتور در دو مرحله مجزا، با تغییر شدت نور و دما در مرحله بعد مورد ارزیابی قرار گرفت



 24-19، بالاتر بود بازده فتوسنتزی و بهره وری سطحی ، عمودیفتوبیوراکتورهای در)(gr m-2 day-1 4.2-2.4و

.یافت شد. ٪1.8-1.5و )گرم در مترمربع روز(15-12افقی فتوبیوراکتورهایدر مقایسه با درصد 

 تراستجذب نور بالادر ترکیب با رقت نور به دلیل  سیستم عمودی در در واحد سطح زمین بهره وری بالاتر

 به دست آمدبهره وری پایینی در این سیستم، طولانی بودن مسیر نوری در حوضچه گردشی به دلیل

 می یابد مول مترمربع در روز افزایش30تا با افزایش چگالی شار فوتون در همه سیستم ها بهره وری سطح

 می ماندبا افزایش چگالی شار فوتون ثابت باقی در تمام سیستم ها بازده فتوسنتزی

 برای راکتور ٪3.8، برای فوتوبیوراکتور لوله ای عمودی٪4.2. به دست آمده بودبالاترین بازده فتوسنتزی

برای حوضچه گردشی ٪1.5، و برای راکتور لوله ای افقی٪1.8تخت، صفحه ای 

انواع روشهای کشت
مقایسه چهار فتو بیوراکتور



 ر در کمتچگالی شار فوتون فرودی به دلیل فتوبیوراکتورهای عمودی

افقی فتوبیوراکتورهاینسبت بهبهره وری سطحی بالاتری سطح راکتور، 

دارند

طالعه، فتوبیوراکتور صفحه ای تخت در میان فتوبیوراکتورهای عمودی مورد م

ه دلیل بسطحی و حجمی را ، بازده میانگین راندمان فتوسنتزیبالاترین

ر بهینه شود فوتوبیوراکتور باید بیشترهگیری نور . مسیر نوری کوتاه داشت

.به حداکثر برسدکارایی فتوسنتزی و بهره وری سطحی تا 

انواع روشهای کشت
نتیجه گیری



متر مکعبی انجام شد2.6تابستان در فتوبیوراکتورهای لوله ای /چندین آزمایش در طول فصول بهار

 نتایج به دست آمده نشان داد کهN. oceanica ه رشد کرده با استفاده روش کشت نیمه پیوسته و پیوست

در ( روزگرم در لیتردر0.154و 0.165به ترتیب )زیتوده شد /برابری در بهره وری حجمی1.5باعث افزایش 

(1-روز L-1گرم 0.108)مقایسه با کشت بچ 

رمصرف با این حال، رژیم های نیمه پیوسته و پیوسته تقریباً دوبرابر مقدار آب را نسبت به روش بچ کالچ

متر مکعب به ازای هر کیلوگرم زیست 0.62±0.07در مقایسه با 1.25±0.14و 1.04±0.03)می کنند 

(توده تولید شده

 محیط کشت برای سنجش رشد، محیطF/2 Guillard  گرم در لیتر 0.31باNO3-، گرم در 30میکرومولار آهن، 12تکمیل شده با

(نکتون، فارو، پرتغال)و مکمل غنی شده با منیزیم ( سالکسپور، کویمبرا، پرتغال) NaClلیتر 

مقایسه  کشت یک باره، نیمه پیوسته و پیوسته





معاونت علمی و فناوری
شبکه دانش کشاورزی 

در گستره ملی بخش کشاورزی به روزویدیو کنفرانس انتقال دانش برنامه هایسلسله 

:عنوان
روش های کشت نانوکلروپسیس و کاربرد آن: تولید جلبکها 

:سخنران
سیروس سنگری

عضو هیأت علمی موسسه آموزش وترویج  کشاورزی

11:30:  ساعت-1402آذر 19


