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 1412ازدیبهشت  تازیخ پریسش:                                          1411آذز تازیخ دزیافت: 

 چکیذه

ٍ تزکیجبت ّبی آة ضَر است کِ ثِ علت ارسش غذایی سیبد   ًِیکی اس گَ Tetraselmis tetratheleسلَلی جلجک تک

 .Tپزٍری دارد. در ایي هطبلعِ کطت اًجَُ جلجک  آثشیصٌعت ٍ ای در   ٍ سَْلت در کطت، استفبدُ گستزدُفعبل   سیست

tetrathele تزکیجبت ثیَضیویبیی )پزٍتئیي، هبًی ٍ   ضیز ٍ هخوز ثب ّذف ارسیبثی رضذ، سًذُ ّبی استفبدُ اس پسبة کبرخبًِ ثب

کبًَی،  ؛تیوبر ضبهل 6صَرت یک طزح کبهلاً تصبدفی ثب ِ چزثی، کزثَّیذرات( هَرد ثزرسی قزار گزفت. آسهبیص ث

ّز لیتز اس هحیط کطت( ٍ  ءلیتز ثِ اسا هیلی 5ّز کذام در دٍ حبلت رقیق )عٌَاى هحیط کطت ِ ثخبم ضیز ٍ هخوز  ّبی پسبة

تَاًبیی اس ایي گًَِ رٍسُ اًجبم ضذ. ًتبیج ًطبى داد کِ  11طی یک دٍرُ  ،ّز لیتز اس هحیط کطت( ءز ثِ اسالیت هیلی 10غلیظ )

سلَل در ّز  12/9×106در تیوبر کبًَی رقیق )تزاکن سلَلی  اهب ثیطتزیي تزاکن ثزخَردار است،پسبة خبم ضیز ٍ هخوز  دررضذ 

سلَل در ّز  68/6×106تزاکنیشاى رضذ ٍیژُ جلجک در تیوبر هخوز رقیق )ٍ ثیطتزیي ه (در رٍس 87/0 ٍ رضذ ٍیژُلیتز  هیلی

هبًی ثیطتزی ًسجت ثِ   ضیز رقیق سًذُپسبة خبم هطبّذُ ضذ. ایي در حبلی است کِ تیوبر  ،در رٍس( 84/2 رضذ ٍیژُ لیتز ٍ هیلی

درصذ اس  71/9درصذ ٍ  6/44تزتیت ِ ضیز غلیظ )ث پسبة خبم سبیز تیوبرّب داضت. ثیطتزیي هیشاى پزٍتئیي ٍ چزثی در تیوبر

دست آهذ. ثزاسبس ِ درصذ اس ٍسى خطک( ث 49/31ٍسى خطک( ٍ ثیطتزیي هقذار کزثَّیذرات ًیش در تیوبر هخوز غلیظ )

عٌَاى هحیط ِ ٌذ ثًتَا  ضیز ٍ هخوز هی ّبی گیزی کزد کِ پسبة  تَاى ًتیجِ  هبًی ٍ تزکیجبت ثیَضیویبیی هی هیشاى رضذ ٍیژُ، سًذُ

ی سیستی اس ّب سَختفعبل ٍ  کبر ثزٍد ٍ ثزای تَلیذ تزکیجبت سیست ثِ جلجکایي صٌعتی در پزٍرش اًجَُ   طت هٌبست ًیوِک

 .گزدد تَصیِ هی ِحبصل تَدُ سی
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 مقذمه
ّبخلجک اٍليِ كٌٌذگبى سَليذ هحيظ، اكثش ّبيغبلتدس

اًشطي اػظن قؼوز ٍ ّؼشٌذ اصآثي ثؼيبسي ثشاي سا
)فشّبديبىٍخؼفشي،كٌٌذفشاّنهييّبيغزاييآثؿجكِ
1394 اًؼبىسٌْبًِّبضخلجکيس(. سغزيِ ًقؾهْويدس

كٌبيغ ثشاي هٌبػجي ثؼيبس غزايي هٌبثغ ثلكِ داسًذ
آثضي دشٍسؿي آثضيبى سغزيِ ٍ  Amini)ّؼشٌذدشٍسي

Khoeyi et al., 2012.)ػٌَاىثِّبلجکضخيساػشفبدُاص
اػزفبيذُاييداساييکهٌجغغزاييثشايدشٍسؽآثضيبى

آلَدگي ٍ اقليوي سغييشار اص سأثيشدزيشي ثذٍى كِ
ثْذاؿشيكبهلاًكَسرثِّبيثؼشِ،دسهخضىؼزيصظيهح

كٌبيغؿًَذهيكـز دس ثٍِ دشٍسيآثضيٍيظُگًَبگَى
اػشفبدُهَسد ذًگيشهيقشاس دسيبيي. سيضخلجک

Tetraselmis tetratheleِّبػزهشؼلقثِسدُكلشٍفيؼ
31كِحبٍي دسكذكشثَّيذسار12/1ٍدسكذدشٍسئيي،

17 چشثي اييHelena et al., 2018)اػزدسكذ .)
كٌذٍساسحولهيگشادػبًشيدسخ5ِ-40سيضخلجکداهٌِ

 دؼبةاص ؿَسيسَاًبييسؿذدس ثب آثْبيؿَس دس ٍ 75ّب
 ليشش اػزگشمدس سوبهياييخلَكيبرًـبىثشخَسداس .

هيهي اييگًَِ كِ ثِدٌّذ هَفقسَاًذ آهيضيدسيزعَس
( يبثذ سؿذ كٌؼشي (.Schüler et al., 2020هقيبع

اسصؽكَسرثِسَاًٌذيهّبخلجکضيس داساي چـوگيشي
( هحشَايBrown et al., 1997غزاييهشفبٍرثبؿٌذ .)

 ٍ اكليذّبياػدشٍسئيي ػبهل غيشاؿجبع چشة ي
سيضخلجکكٌٌذُيييسؼ غزايي خَافاسصؽ داؿشي ٍ ّب

هضايبي ديگش اص هلاحظِ قبثل ٍ هٌبػت اكؼيذاًي آًشي
آًْبػز اص كفشيٍ;Knuckey et al., 2002)اػشفبدُ

اًذاصٍُ؛اصخولِيػَاهلهشؼذدّوچٌيي(.1401ّوكبساى
ي،ػلَلَاسُيهشثَطثِػبخشبسديشيدزّضنخلجک،ؿكل
آًضجبري)سشكييبيويَؿيثتيسشك ٍػوَم(ٍّبنياًجبؿشِ،
کيياِياسصؽسغزهَخَدارصًذُّذف،دسخبفيبصّبيً

سيضخلجکسبثيشگزاسًذ.

ّبييسلفيِدؼبةثشايصيبديدشبًؼيلداسايّبضخلجکيس

بيهخشلفّّبياًؼبىدسػشكِفؼبليزًشيدِكِّؼشٌذ

 ,.Abdel-Raouf et al)زؿْشي،كـبٍسصييبكٌؼشياػ

2012 ، حزفػٌبكشهغزي(.1390حيذسيٍّوكبساى،

دؼبة دس هَخَد فؼفبر ٍ ًيششار هبًٌذ اصّب اػشفبدُ ثب

ّبخلجک سَليذ چَى هضايبيي ٍخَد ػلز ثِ سَدُيص،

هَادهغزي،فٌبٍسيچشخثبصاسصؿوٌذ،ػذمسَليذآلَدگي،

 صيبدكبسآػبدُ، يي ّضيٌِ ٍ كن، قشاسسَخِهَسدثؼيبس

ديگش،ػَي(.اصVelichkova et al., 2014)گشفشِاػز

سباه خوشٍصُ ثش صيبدي اًَاغكيذ اص آلَدگي سفغ ٍ عآٍسي

هيّدؼبة ب ثبلقَُدؼبةصيشاگشدد، سَاًبيي دّب ساي

ثؼيبػآلَدُ هحيظ ٍ داسًذ آثْب ٍ غزايي هٌبثغ سبصي

هيكشٍاسگبًيؼن هخشلف اًَاع سؿذ ثشاي ّبيهؼبػذي

ثثيوبسي هيِصا ثشايCampbell, 1999)ذسًٍؿوبس .)

ذُيچيديهخلَع،يبهخوشهبيِسَليذيخويشًوًَِ،دؼبة

داساي ٍCODٍ سيشُ سًگ صيبد، ػَلفبر ٍ ًيششٍطى ،

دؼبةشقبثليغيّبٌذُيآلا سّبؿذُسدضيِثيَلَطيکاػز.

اصاييكٌؼزثِػلزٍخَدسشكيجبرسًگيهقبٍمثِسدضيِ

ٍآةهٌجغاكليآلَدگيMelanoidinsٍهحلَلثًِبم

ثِاػز.ّوچٌييهلاع،هحلَلخبًجيسَليذؿكش،خبک

عَس هخوشػٌَاىثِاكلي سَليذ دس اكلي اٍليِ هَاد

اػشف )هيبدُ .(Kobya and Delipinar, 2008ؿَد

قٌذ،45-50عداسايهلا آليدسكذ15-20دسكذ هَاد

 آسٍهبسيک، ٍدسكذ10-15غيش هؼذًي( )هَاد خبكؼشش

 Kalyuzhnyi and Murrayاػز)آةدسكذ20حذٍد

2005 قؼوزاكليهَاد يهلاعكِدسسَليذقٌذشيغ(.

 سخليًِـذُاػشفبدُخويشهبيِ دؼبة ثِ سغييش ثذٍى

دؼبةخويشهبيِيبهخوشاكليصائذهَادٍؿَدكِخضهي

هثل ؿيويبيي هَاد ؿبهل ّوچٌيي دؼبة ايي اػز.

ّبًوک هخشلف، دشٍديًَيک،صداّبكفي اػيذ ٍآة،

هشبثَليز سخويشي )ّبي  ,Blonskaja and Zubاػز

كن2009 ػلزّضيٌِ هلاعثِ .)، هَادييسشهْنيكياص

 اصاػشفبدُهَسدخبم ديگش يكي اػز. سخويش كٌبيغ دس

ٍيظُّب،هشثَطثِكٌبيغلجٌيثِدؼبةٍػوذُهٌبثغهْن

ثِ لجٌي كٌؼز ايي اػز. ؿيش هشَػظ 7/3-2/11عَس

 Wang et)كٌذدسػبلسَليذهيدؼبةهيليَىهششهكؼت

al., 2006.)يلجٌي،ّبدؼبةثشخياصهَادآليهَخَددس

اصّبيثبكششٍػيلِثِِيسدضقبثل اػشفبدُ ثبيذثب ًيؼشٌذٍ
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ّبسٍؽ سدضيِ ؿيويبيي )ي  ,.Carvalho et alؿًَذ

2011 .) خشيبى قذسر ٍ دسسفػلزثِدؼبةحدن بٍر

سٍصدؼبةدسٍاحذسَليذيسٍصثِزهيضاىٍغلظًيضسَليذٍ

(.Wang et al., 2016كٌذ)سغييشهي

ّبيلجٌيبرٍّبيسَليذيكبسخبًِحدندؼبةثبسَخِثِ

دس ؿَس آة هٌبثغ ٍخَد ثِ سَخِ ثب ٍ ايشاى دس هخوش

ّبيآةؿَسساسَاىسَليذخلجکػَاحلخٌَةكـَسهي

اػشفبدُاصدؼبة ّبيلجٌيبرٍهخوشاًدبمدادٍسَليذثب

گًَبگَىصي كبسثشدّبي كِ ًوَد اسصؿي ثب خلجكي سَدُ

د داسد. خلجک سَليذ اكلي ّذف هغبلؼِ ايي  .Tس

tetratheleٍاصدًٍَعدؼبةكبسخبًِلجٌيبر اػشفبدُ ثب

ٍ سشاكن ٍ سؿذ ثش سبكيذ ثب غلظزهشفبٍر دٍ دس هخوش

كٌششل ؿشايظ دس خلجک ثيَؿيويبيي ؿذُسشكيت

آصهبيـگبّيثَد.
 

 مواد و روش کار
ثرای ّبی پسبة هَرد استفبدُ   گیری ٍیژگی  اًذازُ

T. tetratheleپرٍرش ریسجلجک

دؼبةٍؿيشاصؿْشکكٌؼشيؿْشػبهبىّبيخبمدؼبة

ًبغبى ًضديكيؿْش كبسخبًِخويشهبيًِبًَاييدس اص هخوش

ثخشيبسيدس هيضاى.آٍسيگشديذخوغاػشبىچْبسهحبلٍ

COD ،BOD ،TSSًًَِيششارًو فؼفبرٍ ثشاػبع، ّب

.(Rice et al., 2017گيشيؿذ)ّبياػشبًذاسداًذاصُسٍؽ

ثباػشفبدُاصديكشٍهبردشبػينٍػَلفبرCODهيضاى

ّبدسعَلثبقشائزهقذاسخزةًوCODًًَِقشٍُساكشَس

 600هَج سؼيييًبًَهشش هقذاس ثبBODؿذ. سٍصُ دٌح

)سٍصاًذاصُ اًشْب ٍ اثشذا دس هحلَل اكؼيظى هقذاس گيشي

دٌح ؿذثشآٍسد( خبهذارهقذ. كل )اس ثبTSSهؼلق )

 ٍاسوي كبغز اص يک42اػشفبدُ هذر ثِ گشفشي قشاس ٍ

 دهبي دس 105ػبػز سَصييگشادػبًشيدسخِ ػذغ ٍ

گشديذ هحبػجِ ًوًَِ هحلَلاًذاصُ. خبهذار كل گيشي

(TDSِسَخِثٍِصىاٍلي ثب كبغزكبفيٍ اص اػشفبدُ ثب )

ٍٍصىًْبييدغاصخـکؿذى(42)ٍاسويكبغزكبفي

دهبي اًذاصُِثگشادػبًشيدسخ180ِدس گيشيدػزآهذ.

ػَلف اػيذ اص اػشفبدُ ثب آًشيوًَي،سيکَفؼفبر دشبػين

قشائز،سبسسبسار ٍ اػيذ آػكَسثيک ٍ هَليجذار آهًَيَم

.اًذاصُگيشيسؼيييؿذًبًَهشش880ّبدسعَلهَجًوًَِ

بعسٍؽكلذالثباػشفبدُاصخيًٍَُيششٍصىكلًيضثشاػ

اػيذػَلفَسيکغليظاًدبمؿذ.


 T. tetratheleتْیِ رخیرُ اٍلیِ ریسجلجک 

سيض خبلق ًوًَِ ايؼشگبT. tetratheleُخلجک اص
سٌبىثٌذسلٌگٍِاقغدسخٌَةكـَسسْيٍِسحقيقبسيًشم

هَسد اكفْبى كٌؼشي داًـگبُ فبيكَلت آصهبيـگبُ دس
اػشفبدُقشاسگشفز.خْزاعويٌبىاصخبلقثَدىاػشَک،

ػبخزCETAهذل)هـبّذُآىثبهيكشٍػكَحايٌَسر
َسداًدبمؿذٍكليذّبيؿٌبػبييثشاياعويٌبىه(ثلظيک

اػشفبدُقشاسگشفز.
 

 .T پرٍرش ریسجلجکهحیط کطت کبًَی در 

tetrathele 
اسليT. tetratheleسيضخلجک هبيشدس ليششي دٌح ثبّبي

 اص اػشفبدُ )سيوبس 1هحيظكـزكبًَي ثب( آةدسيب دس
آةدسيباصدظٍّـكذُگشمدسليششكـزگشديذ.25ؿَسي

دسيبياكَلَطي ؿَيػوبىخليحفبسعٍ گشمدس35ثب
گشم25كِثبافضٍدىآةؿيشييثِؿَسيليششسْيِؿذ

سشك ؿذ. سػبًذُ ليشش ًْجبريدس خْز اػشفبدُ ِيهَسد
ؿذُاػز.اسائ1ِدسخذٍليكـزكبًَظيهح
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 T. tetrathele ریسجلجکگرم در لیتر( ثرای کطت  استفبدُ )هیلیهَرد : هحیط کطت کبًَی 1جذٍل 

Table 1: Conway medium used for used for cultivation of T. tetrathele 

 ًبم هبدُ ضیویبیی
غلظت هَرد استفبدُ در ّر 

 )گرم( لیتر آة دریب

NaNOз 0/100

Disodium EDTA (C10 
H16N2O8) 

0/45

H3BO3 6/33

NaH2PO4.4H2O 0/20

FeCl3.6H2O 3/1

MnCl2.4H2O 36/0

Trace metal solution  1ليششهيلي

ZnCl2 1/2

CoCl3.6H2O 0/2

(NH4)2 6MO7O2.4H2O 9/0

thiamine 2/0

Cynocobalamin B12 01/0

Potassium nitrate (KNO3) 0/20


رٍش اًجبم آزهبیص

يغْبيخْزاًدبمآصهبيؾ،كـزخلجکثباػشفبدُاصهح
دؼبة هؿيشكـزكبًَي، خوشٍ حبلزدس 5)سقيقدٍ

ّشكذام،ليششدسليشش(هيلي10ليششدسليشش(ٍغليظ)هيلي
ؿذ اًدبم سكشاس ػِ دس . غلظزهحيظكـز كندس ّبي

 هقذاس )هيلي5)سقيق( ليشش دس دس5/0ليشش ٍ دسكذ(
غلظز هقذاس )غليظ( صيبد )هيلي10ّبي ليشش دس 1ليشش

كـزخلجک اص ليشش ّش اصاي ثِ T. tetratheleدسكذ(
گشديذ. آصهبيؾدساػشفبدُ ؿهبيشاسلي دٌحاـِيّبي ي

ليششي دهبي دس آصهبيـگبّي ؿشايظ دسخ22ِدس
ؿَسيگشادػبًشي ،25 ٍ ليشش ثش اًدبم8يجبًسقشpHگشم
.دسكذحدوياضبفِؿذ5اػشَکخلجكيثِهيضاى.ؿذ

كضيشثباػشفبدُاصدوخَّادُهًيضَّادّيًٍَسهٌبػت
لاهخ خْزفلَسػٌزفشاّنگشديذّبيٍ ؿوبسؽسؼذاد.
لامػلَل اص اػشفبدُ ثب ٍ سٍص ّش سيضخلجک ّبي

ؿذُ ديـٌْبد سٍؽ ثب ٍ ّوَػيشَهشش Martinezٍي
( )2000ّوكبساى ٍيظُ هيضاىسؿذ ؿذ. اًدبم )SGRثب )

 ,Omori and Ikeda)ِريلهحبػجِؿذاػشفبدُاصساثغ

1984):


SGR=(lnN2-lnN1)/t 

N2:ّبيخلجکدساًشْبيآصهبيؾ،سؼذادػلَلN1:سؼذاد
هذرصهبىاًدبمt:ّبيخلجکدساثشذايآصهبيؾٍػلَل

آصهبيؾ
آهيضيثبسًگايَاًغهبًياصسٍؽسًگثشايهحبػجِصًذُ

( C34H24N6Na4O14S4آثي هَلكَلي ٍصى داساي ،8/960
 دس سًگ گشم يک هيضاى گشديذ. اػشفبدُ 200گشم(

اػشَکسْيِگشدد.هيلي آةهقغشحلؿذسب ّشليشش اص
 خلجکهيلي5سيوبس ًوًَِ ؿذليشش لَلِگشفشِ ثِ ّبيٍ

يبفزآصهبيؾ سًگاًشقبل قغشُ چٌذ لَلِ ّش ػذغثِ .
سثجيزّبثشايسثجيزكشدىًوًَِ دغاص گشديذٍ اضبفِ

اػشفبدُ هَسد ؿوبسؽػلَلي ػوليبر اًدبم خْز ؿذى
 قشاس ػلَلگشفز. حبلز ايي ٍدس سًگ آثي هشدُ ّبي
ثيػلَل صًذُ ّبي ؿذ. هـبّذُ هبًيصًذُدسكذسًگ

 :هحبػجِگشديذريلثشاػبعساثغِّبسيضخلجک

هبًي)دسكذ(صًذُ  = ( ّبيصًذُػلَل / ّبيخلجكيكلػلَل ) ×100 

ثباػشفبدُاصدػشگبُػبًششيفَطّبدسدبيبىآصهبيؾخلجک
ٍگشديذثشداؿزدقيق5ِدٍسدسدقيقِثِهذر3000ثب
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خـک دػشگبُ اص اػشفبدُ اًدوبديػذغثب خـک،كي
 اًذاصُصيٍگشديذ ثشاي گيشيسَدُ ثيَؿيويبيي هَسدّبي

 .اػشفبدُقشاسگشفز
 

 گیری ترکیجبت ثیَضیویبیی اًذازُ
ثشاياًذاصُ اصهيلي5گيشيسشكيجبرثيَؿيوبيياثشذا گشم

ٍػذغؿذُؿذُدسٍىلَلِآصهبيؾدَدسخـکسَدُصي
سكبىؿَدٍآًقذسليششآةهقغشثِآىاضبفِهيهيلي5/0

آصهبيؾ دسٍىلَلِ هحلَلسا آًگبُ حلؿَد. سب 20دادُ
ؿَدليششسػبًذُهيهيلي10ٍثِحدنهيليليششيسيخشِ

اًذاصُ خْز يخچبل دس ٍٍ چشثي دشٍسئيي، گيشي
اػشف هيكشثَّيذسار .ؿَدبدُ هحشَاياًذاصُثشاي گيشي

دشٍسئيي ، هقذاس ؿذُهيلي5/1اثشذا سْيِ ػلبسُ اص ليشش
ػذغهقذاسؿذٍّبيآصهبيؾسيخشِدسٍىلَلِسيضخلجک

20ثِآىاضبفٍِثِهذرNaOHليششاصهحلَلهيلي3
ّب.ًوًَِگشفزقشاسگشادػبًشيدسخ100ِدقيقِدسدهبي

.دسهشحلِؿذًذدقيقِػبًششيفيَط5ثِهذر5000ثبدٍس
ٍثِآىليششاصهحلَلدسلَلِآصهبيؾسيخشِهيلي2،ثؼذ

15ليششهحلَلسًگ)يکهيلي NaOHگشم دس 500سا
هيلي آى ثِ ٍ كشدُ حل هقغش آة گشمهيلي110ليشش

CuSO4هي اضبفِ اصگشدد( دغ ٍ ؿذ ِدقيق5اضبفِ
ًوًَِ ًَس خزة هيضاى هَج عَل دس ثب310ّب ًبًَهشش

 )هذل اػذكششٍفشَهشش قشائزJENWAY 6400دػشگبُ )
ثشاياًذاصُ سَدُخـکخلجکگيشيكشثَّيذسار،صيؿذ.
Tetraselmis  ؿذُهيلي5/0اثشذا سْيِ ػلبسُ اص ليشش

ليششفٌَلثِآىهيلي5/0ٍؿذدسٍىلَلِآصهبيؾسيخشِ
ليششػَلفَسيکاػيذثِآىهيلي5/2اضبفِگشديذ.ػذغ

هيضاىدسًْبيز،دقيقِسكبىدادُؿذ.10ثِهذراضبفٍِ
ًوًَِ ًَس خزة هَج عَل دس دػشگب490ُّب ثب ًبًَهشش

 قشائز ثِاػذكششٍفشَهشش ؿذ. گيشيهحشَاياًذاصُهٌظَس
 چشثي، ليهي3/0هقذاس سا ؿذُ سْيِ ػلبسُ اص دسٍىليشش

 ػذغ ٍ سيخشِ آصهبيؾ ػَلفَسيکهيلي7/1لَلِ ليشش
دقيقِدسٍىآٍىثب20اػيذثِآىاضبفِگشديذٍثِهذر

 ػبًشي100دهبي ػشددسخِ دغاص ؿذ. دادُ قشاس گشاد
ثِ ًوًَِ، ؿذى ؿذ. دادُ سكبى اصهيلي3/0خَثي ليشش

آصهبيؾديگشياًشقبلدادُؿذٍهحلَلسْيِؿذُثِلَلِ
ثِهيلي45/3 ٍ گشديذ اضبفِ آى ثِ ٍاًيلا هحلَل ليشش

دقيقِفشكزدادُؿذ.دسًْبيزهيضاى30هحلَلثِهذر
ًوًَِ خزةًَس عَلهَج دس دػشگب546ُّب دس ًبًَهشش

( ؿذ قشائز  ,Meyer and Waltherاػذكششٍفشَهشش

1988.)
 

 ها داده تجسیه و تحلیل آماریروش 
سلبدفياًدبمؿذ.خْز آصهبيؾدسقبلتيکعشحكبهلاً

 يکدادُآًبليض ٍاسيبًغ سدضيِ اص ّب ANOVAٍعشفِ
هيبًگيي ػغحهقبيؼِ دس داًكي آصهَى اص اػشفبدُ ثب ّب

ًشم5خغبي اص ؿذ. اًدبم آهبسيدسكذ SPSS 24افضاس
آصهَى اًدبم ثبثشاي ًوَداسّب گشديذ. اػشفبدُ آهبسي ّبي
.سػنگشديذExcel 2010اػشفبدُاصًشمافضاس

 
 نتایج

هٌظَسثِ كبسخبًِ خبم دؼبة اص هخوششيؿاػشفبدُ ٍ
دسكـز خلجک خبمدؼبةT. tetratheleاًجَُ ّبي
اػشبىچْبسهحبلٍاصكبسخبًِؿيشٍهخوشؿذُيآٍسخوغ

ٍيظگي ثشخي قشاسگشفز. ثشسػي هَسد ّبيثخشيبسي
ًشبيح.اسائِؿذُاػز2دسخذٍلّبيهَسدآصهبيؾدؼبة

8/35ًـبىدادكِهيضاىرسارهحلَلدسدؼبةخبمؿيش
هيليگشمدس15/30دسدؼبةهخوشٍگشمدسليششهيلي

 هيضاى ثَد. CODليشش ٍBODِث دؼبةؿيش سشسيتدس
7/349 هيلي4/190ٍ ليشش دس كِيدسحبلگشم هخوشدس
.(2)خذٍل گشمدسليششثَدهيلي5/121ٍ3/156
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 T. tetratheleاستفبدُ )هیلی گرم در لیتر( ثرای کطت جلجک هَرد ّبی پسبة خبم کبرخبًِ ضیر ٍ هخور : ثرخی ٍیژگی2جذٍل 

Table 2: Some characteristics of dairy and yeast wastewater (mg/l) used for cultivation of T. tetrathele 

 

 
 
 
 
 
 
 

هبًی جلجک   تَدُ ٍ زًذُ  هیساى تراکن، رضذ ٍیژُ ٍ زی
T. tetrathele 

 دغاص ٍيظُ هيضاىسؿذ سٍص11هيبًگييسشاكنػلَليٍ
دسآغبصٍسٍدثِهشحلT. tetratheleِدشٍسؽخلجکػجض

1فبصثبثزسؿذ
ًـبىداد1ُدسؿكلّبيهخشلفدسسيوبس 

اػز ؿذُ دس. ٍاسيبًغيکعشفِ سحليل ٍ سدضيِ ًشبيح
عَلآصهبيؾًـبىدادكِسيوبسّبيهخشلفآصهبيـيثش

اًذاصُهـخلِ هخشلف هؼٌيّبي سبثيش ؿذُ داسيگيشي
p<05/0ذ)ًداس اػبعًشبيحث(. اًشْبيِثش دس دػزآهذُ

 سشاكنآصهبيؾ، ثيـششيي ػلَلي سقيق كبًَي سيوبس ٍدس
دسسٍص(دسسيوبس84/2ثيـششييهيضاىسؿذٍيظُخلجک)

ؿذ. هـبّذُ سقيق ػلَليهخوش سشاكن هيضاى كوششيي
يوبسؿيشسقيقثَدٍكوششييهيضاىسؿذٍيظُهشثَطثِس

 ؿذ. هـبّذُ غليظ كبًَي سيوبس ثيـششييدس ّوچٌيي
صي هيضاى ػجض خلجک خـک دسT. tetratheleسَدُ

سيوبسكبًَي)غليظٍسقيق(ٍكوششييهيضاىآىدسسيوبس
دػزِدشٍسؽ(ث11ؿيشسقيقدسدبيبىدٍسُدشٍسؽ)سٍص

آهذ.
هيبًگييصًذُ دغاص دشٍسؽ11هبًيػلَليسيوبسّب سٍص
 T. tetratheleخلجکػجض دس 2ؿكل ؿذُدادًُـبى

                                                           
1
 Stationary phase 

دسسيوبسّبيهخشلفاصًظشصًذُ هبًيػلَليسفبٍراػز.
سيوبسكبًَيسقيق<05/0pداسيهـبّذًُـذ)هؼٌي (اهب
ثيـششيصًذُ سيوبسّب100)هبًي ػبيش ثِ ًؼجز دسكذ(
داد.ًـبى


 ترکیجبت ثیَضیویبیی

اًذاصُ ثيَؿيوبيي سشكيجبر سحقيق ايي دسدس ؿذُ گيشي
دػزآهذُدسِثسَدُهشثَطثِصيT. tetratheleخلجک

اصدٍسُدشٍسؽ)دسآغبصٍسٍدثِدٍسُثبثزسؿذ(11سٍص
 سيوبس ّش اػزدس ٍ چشثي دشٍسئيي، هيضاى كشثَّيذسار.

 هخشلفT. tetratheleخلجک سيوبسّبي دس يبفشِ سؿذ
ٍصىخـک ؿكلآصهبيـيثشحؼتدسكذاص ًـبى3دس

ٍؿذُاػز.ًشبيحًـبىدادكِثيـششييهيضاىچشثيدادُ
دسكذ(6/44ٍ7/9سشسيتدشٍسئييدسسيوبسؿيشغليظ)ثِ

غليظِث هخوش ّوچٌييسيوبس ثيـششييداسايدػزآهذ.
هيضاى،عَسكليثَد.ثِدسكذ(5/31هيضاىكشثَّيذسار)

 دشٍسئيي، خلجک كشثَّيذسار ٍ T. tetratheleچشثي
دسكذ9/5-9/2ٍ4/31-7/10،7/9-5/44ّبيسشسيتداهٌِثِ
ًـبىداد.سا

 ضذُ پبراهترّبی اًذازُ گیری
پسبة خبم  

 ضیر

پسبة خبم 

 هخور

8/352/30(TDSكلخبهذارهحلَل)

7/3495/121(CODاكؼيظىخَاّيؿيويبيي)

4/1903/156(BODثيَلَطيک)اكؼيظىخَاّي

3/267/1فؼفبر

150936ًيششار

pH 3/76/5
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ر تیوبرّبی د T. tetratheleج( جلجک ) خطکتَدُ ة( ٍ هیساى زی) ژُیٍخطبی استبًذارد( تراکن )الف(، رضذ  ±) يیبًگیه: 1 ضکل

ّبی دارای حذاقل یک حرٍف  لیتر در لیتر از هحیط کطت ثَدًذ. هیبًگیيهیلی 10ٍ  5ترتیت دارای ِ هختلف. تیوبرّبی رقیق ٍ غلیظ ث

 (< 05/0pداری ًذارًذ ) درصذ اختلاف هعٌی 5 در سطح هطبثِ از ًظر آهبری
Figure 1: Mean (± SE ) of density (a), specific growth rate (b) and amount of dry biomass (c) of T. tetrathele in 

different treatments. Dilute and concentrated treatments have 5 and 10 ml/ l of culture medium, respectively. Means 

with at least one similar letter were not statistically significant at the 5% level (p>0.05) 
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تیوبرّبی هختلف. تیوبرّبی رقیق ٍ غلیظ  در T. tetratheleپرٍرش جلجک سجس  رٍز 11ی سلَلی پس از هبً زًذُ: هیبًگیي 2 ضکل

 5 در سطح حذاقل یک حرٍف هطبثِ از ًظر آهبریّبی دارای  لیتر در لیتر از هحیط کطت ثَدًذ. هیبًگیيهیلی 10ٍ  5ترتیت دارای ِ ث

 (<05/0pداری ًذارًذ ) درصذ اختلاف هعٌی
Figure 2: Mean of cell viability after 11 days of T. tetrathele cultivation in different treatments. Dilute and 

concentrated treatments have 5 and 10 ml/ l of culture medium, respectively. Means with at least one similar letter 

were not statistically significant at the 5% level (p>0.05) 
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در تیوبرّبی هختلف.  بفتِی پرٍرش T. tetratheleتبًذارد( پرٍتئیي، چرثی ٍ کرثَّیذرات جلجک سجس خطبی اس ±) يیبًگیه: 3 ضکل

ّبی دارای حذاقل یک حرٍف هطبثِ از ًظر  لیتر در لیتر از هحیط کطت ثَدًذ. هیبًگیيهیلی 10ٍ  5ترتیت دارای ِ تیوبرّبی رقیق ٍ غلیظ ث

 (<05/0pًذارًذ )داری  درصذ اختلاف هعٌی 5 در سطح آهبری
Figure 3: Mean (± SE) of protein, fat and carbohydrate of green algae T. tetrathele grown in different treatments. 

Dilute and concentrated treatments have 5 and 10 ml/ l of culture medium, respectively. Means with at least one 

similar letter were not statistically significant at the 5% level (p>0.05) 


 بحث

دؼبة ًَع دٍ اص اػشفبدُ كِ داد ًـبى اييهغبلؼِ ًشبيح
سششاػلويغ خلجک اص هٌبػجي سَليذ ثب هخوش ٍ لجٌيبر

 سشاكن هيضاى ثيـششيي ثَد. ّبػلَلّوشاُ ٍي خلجكي
دسدؼبةسٍصُكـزخلجکبصدُيدٍسُيعخـکسَدُصي

 سقيق ٍيظُ،آهذدػزِثكبًَي سؿذ هيضاى ثيـششيي اهب
 ثَد. سقيق هخوش سيوبس ثِ Mercado-Blancoٍهشثَط

( 2004ّوكبساى كِ ثيبىكشدًذ دسهغبلؼبرخَد دؼبة(
خَسؿيذيٍاًشطيCO2غٌياصًيششٍطىٍفؼفشثِّوشاُ

ّبّؼشٌذكٌٌذُؿشايظهٌبػتثشايكـزسيضخلجکّنفشا
سَدُهفيذخلجكيٍكبّؾكِػشاًدبمهٌشْيثِسَليذصي

 خشٍخيدؼبة فؼفش ٍ هيًيششٍطى Almomaniٍؿَد.
Örmeci(2016)كِافضايؾٍصىخـکٍػٌَاىداؿشٌذ

سَاًذكبّؾػشػزسؿذدسعَلديـشفزّشآصهبيؾهي
ثِدلايلهخشلفياصخولًِفَرًَسثِهحيظكـز،چگبلي

غيش كشثي هحذٍديز دادُيب ًؼجز خلجكي سشاكن ٍ آلي
سيض هغزيسؿذثيـشش افضايؾهَاد ثب هَسدخلجکؿَد. ّب

ايي اػزٍ گزاساًشظبس اثش چگًَگي يغلظزهحيظاهش
سَخيِهي كٌذ.كـزثشهيضاىسؿذٍيظٍٍُصىخـکسا

ثِثشسػيدٍ(2019ٍّوكبساى) Daneshvarهغبلؼِدس

ّششٍسشٍف دشٍسؽ دٍسُ يک ٍ هيگضٍسشٍف دشٍسؽ دٍسُ
گScenedesmus quadricaudaًَِگًَِ آةؿيشييٍ

Tetraselmi suecicaُفشاٍسد دؼبة دس ؿَس ّبيآة
اٍلدسًـبىدادكِدغاصدٍسُآًْبدشداخشٌذ.ًشبيحلجٌي
خـک12)هيگضٍسشٍفكـز ٍصى  .Sسٍص(

quadricauda،43/0ًَِگشمدسليششٍدسگT. suecica
سٍص(ٍصىخـک24دٍم)دغاصدٍسُگشمدسليشش58/0ٍ
سػيذ.گشمدسليشش36/0ٍ65/0سشسيتثِثِ

حبضش هغبلؼِ صًذُ،دس ًظش داسيثييهبًيسفبٍرهؼٌياص
ّبيهبًيػلَلسيوبسّبهـبّذًُـذ.ؿبيذػلزثْجَدصًذُ

ّبيػلَلثشّباثشػَءٍػويثبؿذكِدؼبةخلجكيايي
ايگًَِ Tetraselmisاًذ.ّوچٌييخلجکخلجكيًذاؿشِ

هبًيدسؿشايظػخزٍسَاًبييػبصگبسيٍصًذُاصاػزكِ
.ثشخَسداساػزديچيذُ

ًشبيحآًبليضسشكيجبرثيَؿيويبييًيضدساييهغبلؼًِـبى
6/44ٍسشسيتِچشثي)ثٍدادكِثيـششييهيضاىدشٍسئيي

هيضاى7/9 ثيـششيي ٍ غليظ ؿيش سيوبس دس دسكذ(
سيوبسهخوشغليظث5/31)كشثَّيذسار دس دػزِدسكذ(

ايي ثِ سَخِ ثب ثيَؿيوآهذ. سشكيت اصيكِ ثؼيبسي بيي
لزادسايي،سَاًذهشبثشاصػَاهلغيشصًذُثبؿذّبهيخلجک
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ثَدى ثبثز ثِ سَخِ ثب سحقيق ثّوِ هحيظخِؿشايظ ض
سَاىاػٌشجبطًوَدكِسفبٍراكليثييگًَِهيكـزايي

عَساكليثِسشكيجبرهحيظكـزِسيوبسّبيآصهبيـيث
Liuٍٍيظُػٌبكشغزاييسؿذهشسجظثبؿٌذ.ثشايهثبل،ثِ

( كيفيز2008ّوكبساى ٍ كويز كِ كشدًذ ثيبى )
هبًٌذچشثي سؿذ هخشلف ؿشايظ سحز ػلَلي دهب،ّبي

سشاكنًيششٍطى،فؼفشٍآّيسغييش ؿذرًَس،هَادهغزي،
هي ّوكبساى)Fabregasكٌذ. ػٌَاىكشدًذك1998ٍِ )

خلجک ثيَؿيويبيي چشثيسشكيجبر خولِ اص ّب ٍػيلِثِّب
هي سبثيش دػششع، دس هغزي ّوچٌييهَاد دزيشًذ.

ShifrinٍChisholm(1981ًـبىدادًذكِدسثشخي)
چشثيًَِگ سدوغ خلجكي كوجَدّبي ؿشايظ سحز ّب

افضايؾهي ًيششٍطى سؿذكِيٌّگبهيبثٌذ. فبص دس كـز
 قشاس سشكشديگيهثبثز تي، عَسثِّبخلجکضيسسقشيجي

اگشهقذاسًيششارٍ،ثشايًوًَِ.كٌذيهشييسغيسَخْقبثل
ؿَدكِدشٍسئييثيـششيثبػثهي،كشثَّيذساركنثبؿذ

( هغبلؼِ.(Harrison and Stein, 1990هلشفؿَد دس
Chokshi(2016ٍّوكبساى)سيضخلجکAcutodesmus 

dimorphusگًَِدسدؼبةخبلقكٌبيغلجٌيثذٍىّيچ
ٍصىصيسقيق گشفز. ثشسػيقشاس خـکسَدُػبصيهَسد

 سٍصّبي ث4ٍ8ِدس دشٍسؽ ثِ 840سشسيت ٍ790
ليششهيلي اصثشاثشثيـشش5-6سػيذكِاييهيضاىگشمدس

-BGصهبًيثَدكِاييسيضخلجکدسهحيظكـزسدبسي

دسؿز11 ّوچٌيي ؿذ. چَىهغزيدشٍسؽدادُ ّبيي
صي كشثَّيذسار ٍ اييسَدُچشثي كـز اص حبكل ي
30ٍدسكذ25سشسيتؿبهلثِسيضخلجکدسدؼبةلجٌي

اهب،داسيثبگشٍُكٌششلًذاؿزثَدكِسفبٍرهؼٌيدسكذ
سَدُثؼيبسثيـششاصگشٍُكٌششلكِسَليذصيثبسَخِثِايي

ؿذ،ثَد ٍديـٌْبد چشثي صيكِ يسَدُكشثَّيذسار
ػٌَاىهٌجغثيَديضلٍثِسَاًٌذهيدسدؼبةلجٌيِحبكل

گي قشاس اػشفبدُ هَسد هغبلؼِثيَاسبًَل، دس Jiٍشًذ.
( 2015ّوكبساى دؼبة( اص اػشفبدُ كِ هـخقؿذ ًيض

كـز هٌظَس ثِ غزايي  Scenedesmusسيضخلجکهَاد

obliquusسَليذچشثيٍحزفهي افضايؾسؿذ، سَاًذدس
ثِ گشدد ٍاقغ دؼبةهَثش آلياص ٍقشيعَسيهَاد  .Sكِ

obliquusهيگضٍسشٍف ؿشايظ آليسحز كشثي )ٍخَد
5/0-2ّبيهخشلف)ثبًؼجزم(أكَسرسٍَِكشثيهؼذًيث

ٍؿذُدسكذ(اصدؼبةؿْشيثبدؼبةهَادغزاييسشكيت
دسكذدساييكـزاػشفبد10ُ-14ثِهيضاىCO2اصگبص

گشمدسليشش(،42/0-44/0سَاًذثيـششييسؿذ)،هيؿَد
ٍىكلدسليشش(ٍگشمًيششهيلي22-21حزفهَادهغزي)

6گشمدسليششدسسٍص(سادغاصهيلي11-10سَليذچشثي)
ثٌبثشايي آٍسد. اسهغبى ثِ دشٍسؽ اص ثشسػي،سٍص ايي دس
دسدؼبةهَادهحققبىثيبىكشدًذكِكـزسيضخلجک ّب

ثِغزاييسحزؿشايظهيگضٍسشٍفهي يػٌَاىسٍؿسَاًذ
هقشٍىثِ سشاكنسَدُسَليذصيكشفِخْزهٌبػتٍ ايثب

كبسگشفشِؿَد.ِّبثصيبداصسيضخلجک
هبًيٍسشكيجبرثشاػبعهيضاىسؿذٍيظُ،صًذُ،عَسكليِث

هي آصهبيؾ ايي دس ؿذُ هـبّذُ سَاىثيَؿيويبيي
ليششدسهيلي10ثبغلظزگيشيكشدكِدؼبةؿيشًشيدِ
ليشش غليظ( )ؿيش هخوش غلظزٍ ليششهيلي5ثب دس ليشش

هحيظكـزسشييهٌبػتػٌَاىِسَاًذثهي)هخوشسقيق(
T. tetratheleكٌؼشيدسدشٍسؽاًجَُخلجکهٌبػتًيوِ

كبسسٍد.ِث
 

 تشکر و قذردانی
سكويليثذيي سحليلار ٍ دظٍّـي هؼبًٍز اص ٍػيلِ

اكفْبى كٌؼشي ٍداًـگبُ ؿشايظ ًوَدى فشاّن ثشاي
ثشاي اهكبًبرلاصم اييسحقيقٍ ػؼيذاًدبم آقبيبىدكشش

 .گشددسـكشٍقذسداًيهيٍدكششاثشاّينهشقياػذالْي
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Abstract 

Tetraselmis tetrathele is a species of saltwater that is widely used in industry and aquaculture 

due to its high nutritional value, bioactive compounds, and ease of cultivation. In this study, 

mass cultivation of this species was evaluated using effluent from dairy and yeast factories to 

evaluate growth, viability, and biochemical compounds (protein, fat, carbohydrate). The 

experiment was performed in a completely randomized design with six treatments; Conway, 

raw milk and yeast effluents as culture media, each in two modes, diluted (5 ml per liter of 

culture medium) and concentrated (10 ml per liter of culture medium) for 11 days. The results 

showed that this species was able to grow on dairy and yeast wastewaters, but the highest cell 

density in diluted Conway(9.12 × 10
6
 cells per ml and 0.87 per day) and the highest specific 

growth rate in diluted yeast (6.68 × 10
6
 cells per ml and 2.84 per day) were measured. 

However, the diluted raw dairy treatment had more survival than other treatments. The highest 

amount of protein and fat was obtained in the concentrated dairy treatment (44.6% and 9.71% 

of dry weight, respectively) and the highest amount of carbohydrates was obtained in the 

concentrated yeast treatment (31.49% of dry weight). Based on the specific growth rate, 

viability, and biochemical compositions it can be concluded that dairy and yeast wastewaters 

can be used as a suitable semi-industrial culture medium for mass cultivation of this species 

and it is recommended for the production of bioactive compounds and biofuels from the 

obtained biomass. 

 

Keywords: Wastewater, Biochemical composition, Dairy and yeast, Growth, Tetraselmis 

tetrathele 
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