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 Introduction: Microalgae are considered productive organisms due to their chlorophyll 

and their richness in fatty acids and various pigments has diversified their use and 

increased the importance of their investigation from an ecological and biotechnological 

point of view. This study aimed to investigate water quality, diversity of microalgae, and 

the possibility of commercializing important microalgae species.  

Materials & methods: Sampling was carried out from the Kelvans Dam located in West 

Azerbaijan at 4 stations. The algae samples were cultured in a Walne medium, and the 

identification of microalgae was performed using identification keys. Due to the high 

similarity of some microalgae species, molecular methods were used to accurately identify 

microalgae at the species level. Two commercially important species belonging to the 

Haematococcaceae and Scendesmaceae families were isolated among these algae, 

identified using molecular techniques through ITS sequencing, and their fatty acid profiles 

were examined.  

Results: The initial investigation successfully identified several genera and species 

including Scendesmus sp., Haematococcus sp., Navicula sp., Pandorina sp., Scendesmus 

dimorpha, and Pediastrum boryanum. After molecular analysis, the sequences related to 

Haematococcus lacustris and Scendesmus sp. were recorded in the NCBI GenBank with 

codes ON975001.0 and ON955512.1, and these species were precisely identified. The 

examination of the fatty acid profiles of these two species showed that they have high 

nutritional value for use in various industries. Additionally, in this study, the use of ITS 

marker as an accurate and reliable method for identifying microalgae species was 

suggested. 

Conclusion: The physicochemical characteristics of the Kelvans Dam water also showed 

that the water of the region has the potential to store fish larvae and mass-cultivate 

microalgae while adhering to environmental principles. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله
 

 

 

 

 

 

ها با تاکید بر شناسایی مولکولی و ارزش تجاری دو جنس  جلیکبررسی تنوع ریز

Haematococcus   وScendesmus ایران( -در سد کلوانس )خوی 
 

 
 

 
 

 2هدیه یزدانی ،3، وحید قاسملو2*فر، رامین مناف 1سکینه مرادخانی

 

 

 

 شناسی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران زیستگروه    1
 شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایرانگروه    2
 شناسی، دانشکده علوم، واحد ارومیه، دانشگاه آزاد اسلامی، ارومیه، ایران زیستگروه    3

 چکیده   کلمات کلیدی 
 سلولی های تک جلبک

 های چرب اسید
 غربی  آذربایجان

 ITSنشانگر 
   ارزش غذایی

 
 

بهریزجلبک  مقدمه:   به  ها  تولیدکننده  موجودات  کلروفیل  داشتن  می  دلیل  آنحساب  بودن  غنی  و  اسید  آیند  از  و ها  چرب  های 
ها از دیدگاه اکولوژیک و بیوتکنولوژیک افزوده است.   ها تنوع بخشیده و به اهمیت بررسی آن  های مختلف، به کاربرد آنرنگیزه

   جلبک انجام گرفت. های مهم ریزسازی گونهها و امکان تجاریجلبکاین تحقیق با هدف بررسی کیفیت آب، تنوع ریز
های ایستگاه انجام شد. کشت نمونه 4غربی در کلوانس واقع در آذربایجان برداری از آب سددر این تحقیق، نمونه ها:  مواد و روش 

علت شباهت    کلیدهای شناسایی صورت پذیرفت. به  ها با استفاده ازجلبکصورت گرفته و شناسایی ریز Walneجلبک در محیط  
ها در سطح گونه،  جلبک منظور شناسایی دقیق ریز  مولکولی به   هایجلبک به یکدیگر، استفاده از روشهای ریززیاد برخی از گونه

خانواده   به  متعلق  تجاری  دوگونه  گرفت.  قرار  توجه  جلبک  Scendesmaceaeو    Haematococcaceaeمورد  این  بین  ها  از 
ها مورد بررسی   شناسایی شده و پروفایل اسیدهای چرب آن ITSیابی ناحیه  مولکولی با استفاده از توالی هایایزوله شده، با تکنیک

 واقع شد.
،  .Scendesmus sp.  ،Haematococcus sp.،  Navicula spبررسی اولیه موفق به شناسایی چندین جنس و گونه شامل    نتایج: 

Pandorina sp  ،Scendesmus dimorpha   وPediastrum boryanum    گردید. پس از تجزیه و تحلیل مولکولی توالی مربوط
گونه یا    .Scendesmus spو    Haematococcus lacustrisهای  به  ژن  جهانی  بانک  کد    NCBIدر    و   ON975001.0با 

ON955512.1  طور دقیق شناسایی شدند. بررسی پروفایل اسیدهای چرب این دو گونه نشان داد که ها بهثبت شده و این گونه
به    ITSچنین، در این تحقیق، استفاده از نشانگر    ها ارزش غذایی بالایی برای استفاده در صنایع مختلف را دارند. هماین جلبک

 های ریزجلبک پیشنهاد شد.عنوان روشی دقیق و مطمئن در شناسایی گونه

با رعایت اصول زیستگیری:   نتیجه بحث و   نیز نشان داد که آب منطقه  فیزیکوشیمیایی آب سد کلوانس    بررسی خصوصیات 
 ها را دارد.سازی لارو آبزیان و پرورش انبوه ریزجلبکمحیطی توانایی ذخیره
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 قدمه م
که با انجام عمل    اند  کلروفیل  دارای  موجودات  ترین ها سادهجلبک        

های آبی در نظر  فتوسنتز یک گروه مهم از تولیدکنندگان اکوسیستم

طوری  شوند. پراکندگی این موجودات در سراسر جهان بهگرفته می

زمین  های مختلف کرهاست که بیش از یک میلیون گونه در زیستگاه

به جلبک )ها میمتعلق  ویژگی28،  14،  7باشد  از  های مهم  (. یکی 

توده  ها در تولید مقدار زیادی از زیست  توجه آن  ها توانایی قابلجلبک

  رشد نمایی میکرو  که زمان طوریکوتاهی است، به زمان نسبتاًدر مدت

توده  (. زیست5سه ساعت در نظر گرفته شده است )  ها، حدوداًجلبک

ها  ها و کربوهیدراتها، پروتئینچربی  ها غنی از ترکیباتی مانندجلبک

ها را حائز اهمیت کرده    باشند که به نوبه خود از لحاظ غذایی، آنمی

منظور تولید    ها بهجلبک(. از دیدگاه بیوتکنولوژی از ریز27  ،1است )

شود.  می  استفاده انرژی  تولید  و  رشد  هایمحرک  آنزیم،  دارو،  بیوتیک،آنتی

به  هم موجودات  این  از  فاضلاب،    چنین  تصفیه  برای  ابزاری  عنوان 

شود.  های مختلف در تغذیه استفاده میای زیستی و افزودنیسوخته

گونه از  ریزبسیاری  بههای  ویژگی  جلبک  فیزیکوشیمیایی،  علت  های 

اکولوژیکی و مولکولی منحصر به فرد خود، واجد توانایی رشد و بقا  

نامساعد می ها  (. مطالعه فیتوپلانکتون31،  23،  4باشند )در شرایط 

که نتایج    محیطی بوده است مطالعات زیست  محققان در  یکی از اهداف 

پروری، اکولوژی    های آبزیارزشمند حاصل از این تحقیقات در زمینه

جلبک پرورش  و  است  و کشت  گرفته  قرار  استفاده  مورد  ها همواره 

دیگر  20،  3) محققان  توسط  هنگام  جزیره  در  که  مطالعاتی  طی   .)

گرفت   ماکروجلبک  45انجام  از  این  گونه  در  که  شد  شناسایی  ها 

گونه از   23های سبز،  گونه از جلبک  11مطالعه، محققان توانستند  

ای را از منطقه مورد  های قهوهگونه از جلبک  11های قرمز و  جلبک

منظور بررسی پراکنش   (. در پژوهش دیگری به16مطالعه جدا کنند )

ریزجلبکریز از  ترکیبی  پیشین  محققین  توسط  خزر  دریای  در   ها 

درصد    13 ،(Bascillariophyta)  باسیلاریوفیتا  درصد 30 شامل هاجلبک

درصد کلروفیتا    21،  (Cyanophyta)  درصد سیانوفیتا  33داینوفلاژلا،  

(Chlorophyta  )  (.  21شد )  درصد اوگلنوفیتا و کریپتوفیتا گزارش  3و

باسیلاریوفیتا،    27چنین،    هم شاخه  از  شاخه    12جنس  از  جنس 

ترین سهم از تنوع    جنس از شاخه سیانوباکتریا بیش  10کلروفیتا و  

ریزجلبک تحقیق  جمعیت  در  مطالعه  مورد  و    Rezvanipourهای 

  (. علاوه بر اهمیت بررسی تنوع زیستی میکرو 25همکاران داشتند )

عمومی و مدیریت    حفاظت از سلامت   منظور ها به  ها، مطالعه آنجلبک

کیفیت منابع آبی همواره مورد توجه قرار گرفته است، چرا که وجود  

صدمات   است  ممکن  جلبکی  بلوم  امکان  یا  و  سمی  جلبک  هرنوع 

برای محیط  جبران بار    ها به   کنندگان آنهای آبی و مصرفناپذیری 

های میندو و  ای، شکوفایی جلبکی سدطور مثال در مطالعه آورد. به

نتایج حاصل    گرفت. طبق  قرار  بررسی  تانزانیا مورد  در  نیومبایامونگو واقع

گونه حضور  اخیر،  تحقیق  شاخه  از  جزو  که  میکروسیستیس  های 

به آلودگی   منجر منابع آبی دو سد نامبرده باشند درها میسیانوباکتری

میکرو  جلبک  تحقیق،  این  نتایج  به  توجه  با  بود.  شده    اکوسیستم 

سم تهدیدی برای سلامت و حیات موجودات    نوعی سیستیس با تولید

سد این  )آبزی  شد  گرفته  نظر  در  فلوریستیکی  13ها  مطالعه  در   .)

  4جنس متعلق به    32ین،  های سد ارس توسط محققان پیشجلبک

  ها آبی و دینوفلاژله-های سبزهای سبز، جلبکشاخه دیاتومه، جلبک

(Dinophyta)  بیش شدند.  واقع  شناسایی  بین   مورد  از  تراکم  ترین 

ناویکولاجلبک جنس  به  متعلق  نامبرده  شاخه    (Navicula)  های  از 

های سبز گزارش  از شاخه جلبک  Oedogoniumها و جنس  دیاتومه

( سال  12شد  در  تحقیقی  گونه  2020(.  جنس  جداسازی  از  هایی 

اسیلاتوریا اسپیرولینا،  از    (Oscillatoria)  کلرلا،  را  سندسموس  و 

پاکستان، گزارش داده است )دریاچه کلار (.  11کهار واقع در کشور 

ها در محیط طبیعی و جلبکها و ریزارزیابی پتانسیل پرورش جلبک

ارائه کرده   خارج از شرایط آزمایشگاهی نتایج ارزشمندی را تاکنون 

جلبک در شرایط  های است. در بین این تحقیقات، ارزیابی رشد گونه

های ژرف و شور    در آب  Dunaliella salinaغیرمعمول نظیر پرورش  

(. لازم  16شرقی ایران یک نمونه از این تحقیقات بوده است )  جنوب

منظور شناسایی   به مولکولی هایاز روش  استفاده  اخیراً که است به تاکید

ای پیدا  های مختلف کاربرد گستردهها در زمینهدقیق میکروارگانیسم

های ژنتیکی  پیشین، با کمک نشانگر  در مطالعات  کرده است. محققین

اند که طی این    های مختلف ریزجلبک کردهاقدام به شناسایی گونه

سویه ریز جلبک از شاخه کلروفیتا و   10تحقیق موفق به شناسایی  

 Leptolyngbya sp.  ،Coelastrella هایگونه (.32 ،23) شدند سیانوفیتا

sp.  ،Scendesmus sp.  ،Pseudanabaena sp.    وDunaliella sp.    از

مولکولی   مورد شناسایی  این تحقیقات،  بودند که در  مواردی  جمله 

آذربایجان30واقع شدند ) استان  مناطق کوهستانی    (.  از  غربی یکی 

آن از  و  است  دارد،    جایی  کشور  متنوعی  و  گسترده  توپوگرافی  که 

ویژهاکوسیستم خاکی  های  سد  است.  داده  جای  خود  در  نیز  را  ای 

غرب کشور    کیلومتری شهرستان خوی واقع در شمال  36کلوانس در  

غربی قرار دارد. سد کلوانس از جمله منابع آبی  و در استان آذربایجان

باشد.  کننده آب کشاورزی و شرب روستا میمهم استان بوده و تامین

پژوهش پیشینه  مرور  اساس  دربر  انجام شده  آبی    های  منابع  مورد 

و    استان، هیچ آبی مهم  منبع  این  گونه مطالعه جامعی در خصوص 

های فیزیکوشیمیایی آن، تاکنون صورت نگرفته است. هدف از  پارامتر

ها و بررسی امکان  این تحقیق، بررسی کیفیت آب، تنوع ریز جلبک

باشد. تحقیق حاضر،  ها محدود به سد میتجارسازی کشت ریزجلبک
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های تک سلولی موجود در سد خاکی کلوانس با استفاده  تنوع جلبک

های  شناسی و مولکولی و بررسی برخی از پارامترهای ریختاز روش

مورد   است،  داده  اختصاص  خود  به  منطقه  این  که  فیزیکوشیمیایی 

 مطالعه قرار داده است. 
 

 ها مواد و روش 
برداری از آب سد کلوانس در آخرین ماه از  نمونه  برداری:نمونه      

برداری و در عمق متوسط هر ستون ایستگاه نمونه  4فصل بهار و از  

شمالی( نمونه    عمق سد )ناحیهشد. نمونه اول از قسمت کم  آبی انجام 

دوم از قسمت عمیق سد )ناحیه میانی(، نمونه سوم از قسمت دهانه  

غربی( و نمونه چهارم از قسمت انتهایی سد )ناحیه    سد )ناحیه شمال 

مطالعاتی تحقیق   هایایستگاه  موقعیت  (.1  )شکل  شد  آوریجمع  شرقی(

برداری از آب منطقه مورد  ارائه شده است. نمونه  1حاضر، در جدول  

گیری ویژه مجهز به مخزن نهایی  مطالعه با استفاده از تور پلانکتون

برداری از ناحیه  منظور نمونه  از هر ایستگاه با سه تکرار نجام شد و به

  3تا    2عمیق سد، با استفاده از روتنر از ناحیه میانی سد و از عمق  

برداری، دمای  نمونه ( در زمان29،  6شد. ) برداریمتری اقدام به نمونه

گیری شد.  طور جداگانه با دماسنج دیجیتال اندازه  آب هر ایستگاه به

نمونه شد    برداری  تمامی  انجام  روز  میانه  در  آفتابی  روز  یک  در  ها 

هوا    زمانی دمای  بدین  درجه سانتی  17که  بود.  شرایط    گراد  ترتیب 

جلبک توزیع  در  ایستگاه  اقلیمی  در  آب  سطح  در  مختلف    ها  های 

سلولی  های تکعلت جلوگیری از کاهش جلبک  یکسان فرض شد. به

آوری شده  های آب جمع ها، اقدام به تصفیه نمونهتوسط زئوپلانکتون

  لیتری به آزمایشگاه   5/1اتیلن  های آب در ظروف پلیگردید. نمونه

نور خوی و آزمایشگاه تحقیقاتی شرکت دانش  دانشگاه پیام  تحقیقاتی

زیست بهگسترفنبنیان  شد.  داده  انتقال  اندازه  اسپوتا  گیری  منظور 

(  Metrohm, Swedenمتر )  جامد، از دستگاه مولتی  مواد  هایفراسنجه

 استفاده شد.  
 

 کلوانس     سد از  بردارینمونه هایایستگاه جغرافیایی مشخصات :1جدول  

شماره ایستگاه  

برداری نمونه  

ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(

طول  

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

1 1939 ´´1 ´44 °44   ´´18  ́42  °38 

2 1939 ´´46  ´43 °44 ´´13  ́42 °38 

3 1939 ´´42  ́43 °44 ´´15  ́42 °38 

4 1938 ´´46  ´43 °44 ´´5 ´42 °38 
   

ها  منظور کشت ریزجلیک تحقیق، به این در  و جداسازی: کشت       

کشت  تهیه محیط  منظور  ( به10استفاده شد )   Walneکشت  از محیط

گرم اسید    3/6گرم کلرید آهن،    4گرم کلرید منگنز،    2والنه مقدار  

گرم سدیم دی هیدروژن اروتوفسفات    EDTA  ،20گرم    45بوریک،  

در    100و   نیترات سدیم  آب  1گرم  مقدار   لیتر  و  گرم    2/1مقطر 

گرم   2گرم مولیبدات آمونیوم،  9گرم کلرید کبالت،  2/1روی،   کلرید

  لیتر آب میلی 100لیتر اسید کلریدریک در میلی 10سولفات مس و 

ها  کشت جلبکسازی محیطعلت غنی  مقطر حل شد. علاوه بر آن، به 

  200در  1Bگرم ویتامین  2غذایی ضروری رشد، مقدار   و تامین مواد

لیتر میلی  250در    12Bگرم ویتامین    1مقطر و مقدار  لیتر آبمیلی

به محیطآب و  جلبکمقطر حل شد  اضافه گردید. محیطکشت   ها 

لیتر  میلی  250کشت بعد از تهیه با استفاده از اتوکلاو استریل شد.  

آوری شده از منطقه مورد مطالعه  های آب جمعاز هر کدام از نمونه

به  3با   در  میلی  25همراه    تکرار  شده،  تهیه  غذایی  محلول  از  لیتر 

های کشت داده شده  لیتری قرار داده شد. نمونهمیلی  250های  ارلن

  26لوکس و در دمای    2600ر  در مقابل نور فلوئورسنت با شدت نو

آرام هوادهی شد. پس    ( و با جریان3شد )  گراد قرار دادهدرجه سانتی

های  روز، با مشاهده شکوفایی جلبکی در نمونه  10الی    7از گذشت  

به )  آب،  معمولی  نوری  میکروسکوپ  با  بررسی   Olympasمنظور 

BX41TF, Japan( و میکروسکوپ اینورت )IM-3, Italy  )5    نمونه از

نمونه موفومتریک  شد. خصوصیات  برداشته  ارلن  با  هر  جلبک  های 

 گیری واقع شد.  استفاده از عدسی مدرج مورد اندازه
 

 
 برداری های نمونه : عکس هوایی منطقه مورد مطالعه و ایستگاه1شکل 

 

کشت  محیط کشت جامد:محیط  ها برجلبک  استریک  کشت       

جامد با افزودن مقدار معینی آگار به محلول کشت مایع، تهیه و به 

از خنک بعد  و  شد  استریل  اتوکلاو  پتریوسیله  به  های  دیششدن 

حاوی   ارلن  هر  از  میکرولیتر  یک  مقدار  شد.  داده  انتقال  متعددی 

رقیقنمونه از  بعد  و  شد  برداشت  جلبک  بار  های  دو  آب  با  شدن 
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کشت جامد  (، روی محیط1:50و    1:20،  1:10تقطیر در سه تکرار )

در آنجا قرار   ها که قبلاًها به محیط رشد جلبکداده شد. پلیتکشت

 داشتند انتقال داده شد.  

سازی  منظور ایزوله به کشت مایع:  انبوه در محیط   کشت نیمه       

میکرولیتر از   1ها در محیط مایع، مقدار   ها از طریق کشت آنجلبک

لیتر ماده غذایی  میلی  10لیتر آب مقطر و  میلی  100محلول حاوی  

حاوی   منفرد  پلیت  هر  از  شد.  منتقل  میکروتیوب  به  و  برداشت 

های جلبک، یک کلنی جلبک برداشت و به درون میکروتیوب  نمونه

ها در معرض نور فلوئورسنت قرار داده شدند.  منتقل شد. میکروتیوب

از گذشت   میکروتیوب  10الی    7بعد  به  روز، محلول داخل    10ها، 

  لیتر ماده غذایی میلی  2مقطر و  لیتر آب میلی  20لوله آزمایش حاوی  

5/6pH = های جلبک جدا گرفت. نمونه  مقابل نور فلوئورسنت قرار  ، در  

شده از منطقه مورد مطالعه با استفاده از کلید شناسایی و با توجه  

 (.  15،  9شناسایی مورد شناسایی واقع شدند )به خصوصیات ریخت

این تحقیق،    دستیابی به یکی از اهداف  جهت مولکولی:  بررسی        

در محیط   موجود  هایی با ارزش اقتصادیجنس از جلبک  شناسایی دو

های جلبک  از نمونه  DNAروش مولکولی انجام پذیرفت. استخراج    به

انجام  CTAB  (Cetyl Trimethyl Ammonium Bromideروش    به  )

آن، مقدار   مناسب  و کیفیت DNAمنظور اطمینان از استخراج   شد. به

میکرولیتر    2استخراج شده به همراه    DNAمیکرولیتر از محلول    5

درصد شارژ شد و با استفاده از الکتروفورز،   1  آگارز  لودینگ بر ژل   بافر

ها و شفافیت ژل آگارز    ها در ژل، قطر آنحضور و یا عدم حضور باند

از روش اسپکتروفوتومتری    DNA  غلظت  تعیین  گرفت.  قرار   بررسی   مورد

(DR2700.Hach,USAانجام شد. بدین )    منظور، نسبت جذب نور در

موج نیاز    280و    260های  طول  مورد  آغازگر  شد.  ارزیابی  نانومتر 

زنجیره واکنش  انجام  پلیبرای  )ای  پیشین    مطالعات  از  (،PCRمراز 

(.  33( تهیه شد )ITS)  انداز ژنیفاصله  هتروکروماتینی  مربوط به ناحیه

توالی   با  رفت  و   ´TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3-´5آغازگر 

توالی   با  برگشت   ´TCCTCCGCTTATTGATATGC-3-´5آغازگر 

رفت با توالی    و آغازگر Scendesmus  جنس ITSناحیه   منظور تکثیر  به

5´-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3´    برگشت آغازگر  و 

منظور تکثیر    به  ´TCCTCCGCTTATTGATATGC-3-´5با توالی  

)  Haematococcusجنس    ITSناحیه   استفاده قرار گرفت  (.  7مورد 

  2مراز در جدول  ای پلیکار رفته در واکنش زنجیره  غلظت مواد به

 ارائه شده است.  
 

 

 مراز و غلظت استفاده شدهای پلیهای واکنش زنجیره: واکنشگر2جدول  

 )میکرولیتر(  Haematococcusدر جنس  ITSتکثیر ناحیه  )میکرولیتر( Scendesmusدر جنس  ITSتکثیر ناحیه 

 5/11 آب دیونیزه  2/4 آب دیونیزه 

 5/12 بافر  1 بافر 

 مول در لیتر(  )میلی 5/1 کلرید منیزیم 4/1 کلرید منیزیم

 مول در لیتر(  )میلی 10 ها نوکلئوتید 8/0 ها نوکلئوتید

 مول در لیتر(  )میلی 5/0 آغازگر رفت  2/0 آغازگر رفت 

 مول در لیتر(  )میلی 5/0 آغازگر برگشت  2/0 آغازگر برگشت 

DNA 2/0 مراز پلی DNA 1 مراز پلی 

DNA 2 DNA 1 
    

زنجیره          پلیواکنش  ترموسایکلر  ای  دستگاه  از  استفاده  با  مراز 

(GE4852, Chinaدر )  چرخه انجام شد. شرایط لازم برای واسرشت  36  

  دقیقه، واسرشت  1مدت   گراد بهدرجه سانتی 95سازی اولیه در دمای 

ثانیه، مرحله    45مدت    گراد بهدجه سانتی  95سازی نهایی در دمای  

دقیقه، مرحله   1مدت   گراد بهسانتی درجه 48دمای   ها دراتصال آغازگر

ثانیه و مرحله    45مدت    گراد بهدرجه سانتی  72بسط اولیه در دمای  

مدت    گراد بهدرجه سانتی 72  در دمای DNA  های ناقصتکمیل زنجیره

درصد جداسازی    1توسط ژل آگارز    PCRدقیقه بود. محصول نهایی    5

از دستگاه    الکتروفورز،  های تولیدشده حاصلآشکارسازی باند  منظور  و به

( استفاده شد.  UVITECBTS-20-MS.UVitec,UKداکیومنتیشن )ژل

مراز،  پلی  ایزنجیره   واکنش  در  شده  تولید  کیفیت قطعه  پس از اطمینان از

 گردید.    ارسال سیناکلون شرکت به  یابیتوالی انجام برای تولیدشده محصول

این مطالعه، برای تعیین ارزش غذایی    در چرب:  هایآنالیز اسید       

جنس جداشده، از دستگاه کروماتوگرافی   2های چرب موجود در اسید

منظور،    (. به این18شد )  انجام Leibovitzدستورالعمل   گازی و براساس

  آسیلهای چرب از ساختمان مولکولی تریاز اتر برای جداسازی اسید

های  سازی اسیدمنظور متیله  جلبک استفاده شد. به  ها و بافتگلیسرول

شده به ازای هر یک گرم از چربی مقدار  های استخراجچرب، به چربی

و  میلی  10 نرمال  هپتان  پتاسیم  میلی  15/0لیتر  هیدروکسید  لیتر 

چرب جدا شده   هایگلیسرول از اسید  ترتیب  متانولی افزوده شد. به این
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های چرب متیله شدند. لایه فوقانی حاوی متیل  و رسوب داده و اسید

چرب محلول در هپتان است. این قسمت با استفاده از  استرهای اسید

لیتری منتقل و تا زمان تزریق به میلی  5/1های  سرنگ به میکروتیوب

داری    گراد نگهدرجه سانتی  -20دستگاه گاز کروماتوگرافی در دمای  

دانشگاهی ارومیه انجام    جهاد چرب در آزمایشگاه  هایشدند. آنالیز اسید

نمونه بعد،  مرحله  در  متیلهشد.  چرب  اسید  دستگاه  های  به  شده 

  BPX-70  ،µM  25/0  ،Mو ستون    Warianکروماتوگرافی گازی مدل  

تزریق   ml/min  1× و گاز حامل هلیوم با شدت جریان    22/0،  1000

شد. بعد از رسم منحنی کروماتوگرام مربوط به هر اسید چرب، نوع و  

 میزان اسید چرب موجود در هر جلبک مورد سنجش قرار گرفت.  

        

 نتایج 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب منطقه مورد مطالعه:         

نمونه شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  بررسی  از  حاصل  های  نتایج 

از ایستگاهجمع ارائه    3های تحت مطالعه در جدول  آوری شده آب 

برداری  نمونه  زمان  در  کلوانس   سد میزان دمای آب   ترین   است. بیش شده

ایستگاه   به  با    2متعلق  برابر  سانتی  15و  بود. کمدرجه  ترین   گراد 

ایستگاه   به  مربوط  نیز  آب  حرارت  درجه  دما    3مقدار  این  که  بود 

  62/6آب    pHگراد به ثبت رسید. میانگین  درجه سانتی  11برابر با  

به   9/7تا حداکثر    9/5برآورد شد که دامنه تغییرات آن از حداقل  

ایستگاه به  متعلق  کم  4و    3های  ترتیب  اکسیژن    بود.  مقدار  ترین 

گرم بر  میلی  8/4و برابر با    3محلول در آب سد کلوانس در ایستگاه  

بیش و  ایستگاه    لیتر  در  این شاخص  از  مقدار  با    2ترین  برابر    6و 

اندازهمیلی لیتر  بر  الکتریکی  گرم  تغییرات هدایت  دامنه  گیری شد. 

میکروزیمنس برآورد    1228تا    490برداری بین  آب در زمان نمونه

آب سد، در ناحیه کم    ترین مقدار کل مواد جامد محلول در  شد. کم

ترین مقدار آن در ناحیه میانی   گرم بر لیتر و بیشمیلی 580عمق با 

با   اندازهمیلی  1387سد  لیتر  بر  انتهایی سد  گرم  ناحیه  گیری شد. 

کم محلول  جامدات  از  سد  دهانه  به  که   نسبت  بود  برخوردار  تری 

لیتر به ثبت رسید. میلی  1034و    981ترتیب    مقدار آن به بر  گرم 

بود که به    580ترین مقدار آن    و کم  1387ترین مقدار نیترات    بیش

 ارزیابی شد.   1و    2های  ترتیب در ایستگاه

تنوع جلبک          به  مربوط  از جلبک  ها:نتایج    های تکتعدادی 

آورد شده است. در این    2  سلولی جداشده از سد کلوانس در شکل

  ، .Haematococcus sp.،Navicula sp  شامل  هایی  گونه  تحقیق
Scendesmus dimorpha،Pandorina sp. ،Scendesmus sp.   و  

Pediastrum boryanum   .توسط کلیدهای شناسایی ثبت شدند 
 

 
های موجود در منطقه  : نمای میکروسکوپی از ریزجلبک2کل ش

 مورد مطالعه

A) Pediastrum boryanum B) Scendesmus sp.  

C)  Pandorina  sp. D) Scendesmus dimorpha E) Navicula sp.  

F) Haematococcus sp. 
 

مولکولی:        ریزجلبک  بررسی  شناسایی  و  در  سندسموس  های 

، تکثیر و  ITSهماتوکوکوس در سطح مولکولی با استفاده از نشانگر  

هدف انجام شد. بعد از آشکارسازی محصول   DNA  توالی رشته  تعیین

  جفت   700ای پلیمراز، اندازه قطعه تکثیرشده حدود  واکنش زنجیره 

جلبک  های ریزباز برآورد شد. بعد از تعیین توالی، هر کدام از نمونه

های موجود در پایگاه داده  با سایر توالی  BLASTطور جداگانه در    به

از   حاصل  نتایج  شدند.  داده  انطباق    61/96شباهت    BLASTژنی 

درصدی توالی نمونه هماتوکوکوس مورد مطالعه در این تحقیق را با  

)کد   Haematococcus lacustrisنمونه   داد  نشان  هند  به  متعلق 

(. توالی نمونه سندسموس نیز با استفاده از  KT285940.0دسترسی:  

BLAST  نتایج چنین نشان داد  با سایر توالی و  انطباق داده شد  ها 

درصد با    43/99ترین شباهت را با    که ریزجلبک مورد مطالعه بیش

 دسترسی:   )کد  دارد  هند  به  متعلق  .Scendesmus sp  نمونه

JX519261.1  توالی نوکلئوتیدی مورد مطالعه از دو گونه ریزجلبک .)

با شماره   از سد کلوانس در مطالعه حاضر،    ON975001.0جداشده 

برای جلبک سندسموس    ON955512.1برای جلبک هماتوکوکوس و  

 به ثبت رسید.    NCBIدر پایگاه داده  
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: مشخصات فیزیکی و شیمیایی آب منطقه مورد مطالعه3جدول        

های  جلبک  از  شدهجداسازی  های نمونه غذایی  ارزش  بررسی        

 های چرب جدا شده از دو  نتایج حاصل از بررسی اسید  سلولی:تک

 ارائه شده است.   4گونه ریزجلبک مورد مطالعه در جدول  

  

 نمونه جلبک مورد مطالعه 2های چرب در زنجیره نسبت به کل اسید های چرب بلند : درصد اسید4جدول 
 General name Scendesmus sp. Haematococcus lacustris 

Saturated  

C14:0 Myristic 0480/1  ± 0340/0 0080/0  ± 0023/0 

C16:0 Palmitic 5680/17  ± 1402/1 9271/6  ± 8270/0 

C18:0 Stearic 5670/6  ± 1317/0 4782/1  ± 0550/0 

C20:0 Arachidic 7560/2  ± 0416/0 8731/0  ± 0790/0 

C22:0 Behenic 3496/1  ± 0712/0 387/0  ± 0270/0 

Monounsaturated  

C14:1n5 Myristoleic 4440/1  ± 0170/0 1119/2  ± 0150/0 

C16:1n7 Palmitoleic 4850/2  ± 0260/0 4982/1  ± 0180/0 

C18:1n9 Oleic 9280/9  ± 1680/0 9371/2  ± 0290/0 

C18:1n7 Vaccenic 0937/7  ± 1480/0 8672/2  ± 0220/0 

Polyunsaturated  

C18:2n6 Linoleic 0684/11  ± 0090/1 0920/2  ± 0740/0 

C18:3n3 α-Linolenic 0853/13  ± 0170/1 6853/5  ± 2050/0 

C18:3n6 γ-linolenic 0654/0  ± 0030/0 9836/3  ± 0140/0 

C18:4n3 Stearidonic 2387/0  ± 0110/0 8463/2  ± 0230/0 

C20:4n6 Arachidonic 3487/0  ± 0270/0 3695/1  ± 0120/0 

C20:5n3 Eicosapentaenoic 7653/0  ± 0370/0 2576/4  ± 0241/0 

C22:5n6 Docosapentaenoic NC 2791/2  ± 0030/0 

C22:6n3 Docosahexaenoic 4343/0  ± 0080/0 6730/3  ± 0260/0 

    

 بحث  

سلولی  پرسلولی و تک  هایها اعم از جلبکجلبک امروزه، مطالعه        

پیدا    علت کاربرد وسیع و ارزش اقتصادی زیاد، اهمیت بیش   به تری 

کرده است. نتایج بررسی فلور جلبکی سد کلوانس در تحقیق حاضر،  

هماتوکوکوس،    ناویکولا،  هایجنس  به  متعلق  هایگونه  وجود  دهنده  نشان

  پاندورینا و سندسموس بود. این بررسی بر خلاف انتظار تنوع نسبتاً

ها را در این ناحیه نشان داد که با کیفیت بالای آب، کم ریزجلبک

  Makhloughفقدان مواد آلی و هیپوتروفی شدید ناحیه مطابق بود.  

به   دریای خزر  در  پایشی  مطالعات  اهمیت  بیان  از  بعد  و همکاران، 

 4ایستگاه  3ایستگاه  2ایستگاه  1ایستگاه  گیری واحد اندازه  پارامتر

 12± 11± 15± 12± گراد درجه سانتی دمای آب 

pH 7±/9 5±/9 6±/7 6± واحد استاندارد 

 5±/2 4±/8 6± 5±/5 گرم بر لیترمیلی اکسیژن محلول 

 1228± 995± 490± 1220± میکروزیمنس  هدایت الکتریکی 

 981± 1034± 1387± 580± گرم بر لیترمیلی کل مواد جامد محلول

 91± 110± 120± 87± گرم بر لیترمیلی کلرور 

 13± 9±/8 15± 10±/1 گرم بر لیترمیلی نیترات 
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وری این منبع آبی در راستای شیلاتی، از شکوفایی جلبکی  علت بهره 

چنین،   عنوان یکی از عوامل مهم کاهش کیفیت آب یاد کردند. هم   به

زیستی  محیط مشکلات  از   تروفی اکوسیستم را یکی  ها افزایش سطح  آن

تعداد   ایشان،  مطالعه  در  دانستند.  توجه  ریز   125قابل  جلبک  گونه 

(. با این  22متعلق به کلروفیتا و سیاوفیتا مورد شناسایی واقع شد )

  تجاری بالا، پناسیل منطقه را از   هایی مهم، با ارزشوجود جلبکحال  

جنس هماتوکوکوس    مثال  طورنمود. به  بیوتکنولوژیک تائید  هایدیدگاه

(Haematococcusشناسایی شده در این مطالعه جلبکی تک )  سلولی

آرایهو سبز لحاظ  از  و  است  به شاخه کلروفیتا  رنگ  متعلق  شناسی، 

(Chlorophyta،)  کلروفیسه  رده  (Chlorophysae)  کلامیدومونالس    راسته  و

(Chlamydomonalesمی )های آب  باشد. زیستگاه این جلبک، محیط

( است  جلبک26شیرین  هماتوکوکاسه  (.  خانواده  به  متعلق  های 

(Haematococcaceae)  های شعاعی سلول  دارای  شناسیریخت   لحاظ  از  

انتهای قدامی، تشخیص آن ها را تسهیل    شکلند و تاژک موجود در 

هایی  اکوسیستم در و عمدتاً  ها متحرکندجلبکگروه از ریز   کند. اینمی

(  Scendesmus) سندسموس ریزجلبک (.17) شوندمی یافت شیرین آب با

های  و رودخانه هادریاچه در که است پلانکتونی سبز هایجلبک جنسی از

های  اسید تولید  لحاظ  ها بهجلبکشوند. ریز وفور یافت می شیرین به  آب

آن ذخیره  و  اهمیت می  چرب  حائز  زیاد،  مقدار  به  میزان  ها  باشند. 

جلبک با یکدیگر  های مختلف ریزتولید و ذخیره اسید چرب در گونه

های چرب اشباع مانند اسید لائوریک  حال، اسید  متفاوت است با این

(C12:0( اسید مریستیک ،)C14:0( اسید پنتا دسیکلیک ،)C15:0  ،)

طور مشترک  ( بهC18:0( و اسید استئاریک )C16:0اسید پالمتیک )

های چرب غیر  ها جدا شده است. اسیدجلبکهای متفاوت ریزاز گونه

های چرب  ترین اسیداشباع با چند پیوند دوگانه زنجیره بلند از مهم

های چرب  ها هستند. نوع اخیر اسیداستحصال شده از میکروجلبک

(،  DHAاسید )  دوکوزاهگزانوئیک و  (EPAاسید ) شامل ایکوزاپنتانوئیک

(. در  24باشد )( میLA( و لینولئیک اسید )AAآرشیدونیک اسید )

( به  ITSشونده )گر رونویسیمطالعه حاضر از نشانگر مولکولی فاصله

استفاده    مورد   شناسیریخت   روش  به   شده  شناسایی  های گونه  تایید  منظور 

از   پیش  بررسی تحقیقاتی که  منابع و  مرور  به  با توجه  قرار گرفت. 

این تاکنون انجام شده است، چنین مشاهده شده است که استفاده  

ایجاد تمایز بین گونه  ITSاز نشانگر   برای  قبولی را  های  نتایج قابل 

جنس مطالعهمختلف  در  است.  داده  ارائه  ریزجلبک  در  های  که  ای 

ریز انجام شد، مطالعه  قزاقستان  آلماتی  های جداشده  جلبکدریاچه 

، منجر به ITSاز منطقه مورد مطالعه با استفاده از نشانگر مولکولی  

(.  4از رده کلروفیسه شد )   .Monoraphidium spشناسایی ریزجلبک  

های جلبکی  نمونه  مولکولی  آنالیز برای ITS  دیگری، از نشانگر  مطالعه  در

های شبیه  گونه  که هدف از این مطالعه، بررسی  جدا شده استفاده شد

گونه جلبکی  به  نمونه  بود. شش  سندسموس  جنس  به  متعلق  های 

ریخت لحاظ  به  اخیر،  تحقیق  در  مطالعه  گونهمورد  به  های  شناسی 

ها  نمونه ITS  ناحیه  که با بررسی   درحالی  داشتند  تعلق  سندسموس  جنس

گونه به  که  داد  نشان  چنین  ،  Acutodesmus obliquusهای  نتایج 

Desmodesmus communis،  D.armatus  و Pectinodesmus pectinatus  

( بودند  با خواص آنتی  (. به2متعلق  اکسیدانی و    غیر از آستاگزانتین 

جلبک دارد،  که  وسیعی  ارزش  کاربرد  با  بسیار  ترکیبات  دارای  ها 

های  یه و تحلیل اسیدباشند. تجزهای چرب نیز میدیگری نظیر اسید

 Scendesmusو    Haematococcus lacustrisدر دو گونه    موجود  چرب

sp.    با نامبرده  گونه  دو  در  موجود  اسید چرب  میزان  داد که  نشان 

متفاوت است. این اختلاف، در برخی از انواع اسیدهای چرب،    یکدیگر

تر   غیراشباع نظیر لینولنیک و لینولئیک بیش های چرباسید  خصوصاً

عوامل نه   ها تاثیرگذارند. اینجلبکباشد. عوامل زیادی بر رشد ریزمی

دهند بلکه  ها را تحت تاثیر قرار میتنها فتوسنتز این مکروارگانیسم

و محصولات   سلولی مواد ترکیب و  تودهزیست تولید میزان در اساسی نقش

و تاثیرگذار    مهم  هایفاکتور  یکی از این  محیطی دارند. عوامل  بیولوژیکی

برداری اقدام به بررسی و ثبت  منظور، در زمان نمونه  باشند. بدینمی

شد. شاخص دما در منطقه    مورد مطالعه  محیطی در منطقه  های متغیر

( و بخش  3مورد مطالعه، شرایط متفاوتی را بین دهانه سد )ایستگاه  

محلول در آب سد    داد. میانگین اکسیژن  ( نشان2میانی سد )ایستگاه 

در   نمونه  4کلوانس  با  ایستگاه  برابر  لیتر  میلی  75/5برداری  بر  گرم 

برآورد شد. استانداردهای ملی ذکر شده از طرف سازمان حفاظت از  

)استاندارد  محیط ایران  محلول  1053زیست  اکسیژن  مجاز  مقدار   )

(. با  19گرم بر لیتر تعیین کرده است )میلی  5آب برای آشامیدن را  

توان چنین بیان کرد که آب سد کلوانس  توجه به این استاندارد می

دارد.  برای مصارف آشامیدنی و کشاورزی در وض قرار  مناسبی  عیت 

ایستگاه شماره   اکسیژن محلول در  به  نمونه  4میزان  نسبت  برداری 

تری را به خود اختصاص داد که علت این    ها مقدار بیشسایر ایستگاه

هایی نظیر تنفس و یا تجزیه فعالیت توان به کاهش در انجامامر را می

قسمت از منطقه مورد مطالعه    های اینمیکروارگانیسم  آلی توسط  مواد

زیاد و با افزایش فاصله   pHنسبت داد. در قسمت انتهای سد، مقدار  

که تا دهانه سد، این    صورتی  شود بهکم می  pHاز این قسمت، مقدار  

رسد. برآورد میزان هدایت الکتریکی آب به  می  9/5به    9/7مقدار از  

عنوان شاخصی که بیانگر مسائل کیفی آب است همواره در بررسی  

گیرد.  وصیات فیزیکوشیمیایی یک منبع آبی مورد توجه قرار میخص

محلول در آب سد کلوانس، در ناحیه    ترین مقدار از کل جامدات  بیش

برآورد شد.   بیان    Lorestaniمیانی سد  خود  تحقیق  در  و همکاران 

الکتریکی آب در فصل بهار نسبت به سایر   کردند که مقدار هدایت 

به سال  می  فصول  متعددی  از دلایل  یکی  شود.  تغییر  دچار  تواند 
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فصل،  مهم این  در  الکتریکی  هدایت  در  نوسان  بروز  دلایل  ترین 

(. در تحقیق حاضر،  19شده است ) دریاچه بیان  بندی آبسیستم لایه

نمونه  به بیشعلت  بهار  فصل  در  آب  از  هدایت    برداری  میزان  ترین 

انتهایی سد برآورد    1228الکتریکی آب   میکروزیمنس و در قسمت 

می امر  این  وجود لایهشد.  بر  علاوه  دریاچه سد  تواند  آب  در  بندی 

املاح   ورود  و  باران  طریق  از  سد  به  ورودی  آب  مقدار  به  کلوانس 

ا  بناشی از شست و شوی خاک موجود در نواحی اطراف سد باشد.  

بیان  این مجاز  مقدار  به  توجه  با  مقدار  این  استاندارد حال،  در    شده 

WHO  (25/0  دارد.  دسی قرار  مناسبی  متر( در وضعیت  بر  زیمنس 

های مصرفی در بخش  نفوذ کود  تواند تحتمقدار کلررور و نیترات می

کشاورزی و تخلیه فاضلاب صنعتی در آب و درنتیجه، آلودگی آب از  

ترین مقدار کلرور و نیترات    این طریق، باشد. در تحقیق حاضر، بیش

یعنی در بخش میانی و نسبتا عمیق سد برآورد    2در ایستگاه شماره  

این   در  مطالعه  مورد  منطقه  در  جلبکی  تنوع  بررسی  از  پس  شد. 

توان چنین اظهار داشت که چندین گونه شناسایی شده  تحقیق، می

های بسیار  فیتوپلانکتون  جمله  سندسموس و هماتوکوکوس از  جنس  از

ها را از دیدگاه بیوتکنولوژی  توان آنمهم و اقتصادی هستند که می

حاضر، برای نخستین بار علاوه   چنین، تحقیق مورد توجه قرار داد. هم

های جداسازی و پرورش  سلولی، روشهای تکبر بررسی تنوع جلبک

ها را مورد بازبینی و اجرا قرار داد. با وجود مقدماتی بودن  این گونه

تحقیقاتی در ایران، ضمن تاکید بر استمرار این مطالعات، نوید    چنین

 شود.  تر داده می نتایج ارزشمند
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