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  سازي آن ها به عنوان سوخت زيستي و بهينه مروري بر استفاده از جلبك
   *2و سيد محسن دهنوي 1، مريم عابديني1نيلوفر خياطي

  شناسي گياهيدانشگاه شهيد بهشتي، دانشكده علوم و فناوري زيستي، گروه زيست تهران، 1
  مولكولي-شناسي سلوليتهران، دانشگاه شهيد بهشتي، دانشكده علوم و فناوري زيستي، گروه زيست 2

  دهيچك

 جايگزين منابع يجستجو هاآن اقحتراز ا ناشي يستمحيطيز يها يدگلوآ ركنادر  فسيلي سوخت منابع دنبوودمحد
 ،گياهي مسوياز ب دهستفاا به فمعطو يستيز سوخت توليددر  توجه بيشتر. زدسايم وريضررا  كپاو  تجديدپذير

 منابع امروزه. ستا دهبو بفاضلا يخانههاهيتصف فعيد يتصفيهها لجنو  جامد يپسماندها ورزي،كشا تضايعا
 خيرا ههدر د لحا ينا اب دارد؛ وجود ياهيگ-يستيز يهاسوخت مثل يليفس يهاسوخت ينيگزيجا جهت ريدپذيتجد

 يجلبك يهاتودهستيز از يوربهره. ستا هشد حمطر بيومس توليد ايبر گريد يانهيگز عنوان به هاجلبككرويم كشت
 كاهش و نهيهز كاهش باعث و بوده ياهيگ يزراع محصولات از ترصرفه به كشت ريز مساحت و آب مصرف نظر از

 با هاكروجلبكيم يهاگونه از ياريبس. دشو يم يليفس يها سوخت با ينيگزيجا قيطر از ياگلخانه يگازها انتشار
 جمله از مختلف يآب يها طيمح در رشد به قادر فسفر، و يرآليغ تروژنين و يآل كربن مصرف در بالا ييتوانا به توجه

 ياديز ريمقاد هاآن در كهاست  يوانيح فضولات يحاو يهافاضلاب و يكشاورز و يصنعت و يشهر يهافاضلاب
. كنند يم عمل يستيز ي كننده هيتصف كي عنوان به كه دارد وجود عناصر گريد و فسفر و تروژنين و يرآليغ و يآل كربن

 يجلبك- يستيز يهاسوخت رفهصبهمقرون ديتول به توانيم ديجد يهاروش ابداع و گسترده مطالعات و يبررس با
ها به عنوان از جلبك استفاده ،يستيز يهاسوخت نهيگرفته در زمصورت مطالعات ،يمقاله مرور نيدر ا .افتي دست

  .آن به صورت جامع ارائه شده است ديتول يسازنهيبه يهاو روش يستيسوخت ز
  بفاضلاميكروجلبك، بيومس گياهي، تصفيه سوخت زيستي،  :هاي كليديواژه

 mo_dehnavi@sbu.ac.ir:نويسنده مسئول، پست الكترونيكي*
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  قدمهم
هاي فسيلي  ثبات و فرسودگي مداوم سوخت عدم

بنياد نهاده اهميت منابع سوخت تجديدپذير را  ناپذيرتجديد
محيطي   ها و آثار زيست بحران انرژي، آلودگي .)2, 1( است

است تا   باعث شده هاي فسيلي ناشي از استفاده سوخت
علاوه  .آورد هاي تجديدپذير روي  بشر به استفاده از انرژي
ها در مورد گرم شدن كره زمين به  بر اين، افزايش نگراني
فسيلي و افزايش قيمت سوخت  هاي دليل مصرف سوخت

 باعث شده است تا انرژي جايگزين و تجديدپذير كشف
 هاي تجديدپذير سوخت يكي از انواع انرژي .)4-2( شود

هاي  هاي اخير محبوبيت سوخت در سال .است 1زيستي
، جلوگيري از انتشار زيستي به دليل افزايش قيمت نفت

فزايش ا انرژي امنيت تأمين نياز به اي و هاي گلخانه گاز
سمي، جايگزين، زيستي غيرهاي  سوخت .يافته است

ذخاير كه از  ندا زيست تجديدپذير و سازگار با محيط
، مواد خامدر ميان . )7-5, 2( دنشو توليد ميمختلف غذايي 

هاي  در جايگزيني سوختپتانسيل عظيمي  2ها ميكروجلبك
ه ب كينزد تيمسئول ها سميارگان نيا .دهند نشان ميفسيلي 

 بر عهده را نيمز كره در موجود فتوسنتز نديفرآ از 50%
 عيتوز يآب يها ستميس از ياريبس در عمدتاً و دارند

 با يآبز موجودات از يمتنوع گروه ها جلبك .)8( شوند يم
 ديتول و كربن دياكس يد انتشار كاهش در ييتوانا و يور بهره

 در ياديز بالقوه يكاربردها كه هستند بالا بازده با روغن
تواند به دليل  اين مي. دارند يستيز يهاسوخت ديتول

نسبت به ها  جلبك توده زياد ميكرو توانايي توليد زيست
ها  و همچنين ميكروجلبك باشد محصولات زراعي زميني
 تري دارند كم فضاي نياز بهزراعي در مقايسه با محصولات 

سه ماكرومولكول اصلي يعني  ازها  جلبكميكرو .)9, 2(
و از همين رو  اند تشكيل شدهليپيد  و هيدرات، پروتئينكربو
كه به عنوان ماده بيولوژيكي اميدواركننده براي  ي استمدت

مورد استفاده مهم توليد انواع مختلف محصولات صنعتي 
ها  توان از ميكروجلبك علاوه بر اين، مي .يرندگ قرار مي

كاهش ها، توليد سوخت زيستي و  براي تصفيه فاضلاب
CO2 زيست استفاده كرد براي حفظ پايداري محيط يجو 

شده است تا  يسع يمرور مطالعه ني، در ارو نيا از .)2(
و  يجلبك- يستيسوخت ز يهابه طور گسترده به جنبه

                                                            
1 Biofuel  
2 Microalgae 

در ابتدا، استفاده از مواد . شود پرداخته ها آن يساز نهيبه
نسل يدر ط يستيز يهاسوخت ديتول يمختلف برا هياول
 نهيبه، پسس ؛مورد بحث قرار خواهد گرفت مختلف يها

فاضلاب هيبا تصف يجلبك يستيز يهاسوخت ديتول يساز
  .شوديم داده شرح ها 

  سوخت هاي زيستي
هاي زيستي به عنوان سوخت سبز جايگزين و  سوخت
شده از منابع مختلف بيولوژيكي تعريف ذير توليدپتجديد

محتواي انرژي سوخت زيستي از منابع  .)2( شده است
سازند به   آلي كه بدن موجودات زنده را مي زيستي و مواد

سوخت زيستى نوعى از سوخت در واقع . وجود آمده است
اين . آيد مىبه وجود )  بيومس( توده است كه از منابع زيست

كه ماهيت سوخت زيستى به گياهان  ا استبدان معن
 دشو آن مي بودن امر موجب تجديدپذير گردد و همين برمي

بر اساس مواد اوليه مورد  را زيستي  هاي سوخت )2(
نسل : اند دهكربندي طبقه نسل  سهها، به  استفاده در توليد آن

  .)11, 10, 2( سوم و اول، دوم
 (FGF)هاي زيستي نسل اول سوخت

هاي زيستي معمولي،  يا سوخت 3هاي نسل اول سوخت
 .اند هاي توليد شده از محصولات غذايي و زراعي سوخت

نشاسته، روغن و  هاي زيستي از قند، نسل اول سوخت
ها  اين سوخت. آيند دست ميه چربي حيواني و گياهي ب

هاي زيستي  زيستي، اتانول و گاز زيستي، الكل شامل ديزل
هاي  شامل محصولات خوراكي مانند دانه. اند مانند متان

زميني،  روغني، سويا، گندم، تخم شلغم روغني، سيب
ذرت در  اتانول ،...چغندرقند، ذرت ونارگيل، جو، نيشكر، 

هاي زيستي  آمريكا، اتانول نيشكر در برزيل و ساير سوخت
خام براي برآوردن  جاهاي ديگر، از اولين نسل مواد در

بوده  2008تا  2000هاي  تقاضاي انرژي جهاني در بين سال
در اين نسل، مواد غدايي با ارزش فقط . )15- 12, 2( است

براي توليد سوخت زيستي بايد كشت شود كه اين امر 
شود و  غذايي مي موجب به خطر انداختن امنيت چرخه

                                                            
3 First generation feedstocks 
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چنين كشت محصولات براي توليد سوخت زيستي  هم
  .)2( ستلزوماً اقتصادي ني

  (SGF)هاي زيستي  نسل دوم سوخت
FGF تواند يك گزينه عملي  پذير بودن نمي با وجود تجديد

نسل دوم از اين رو . جهاني باشدانرژي براي تأمين نياز 
شناسايي شدند كه شامل  ،)SGF( 1سوخت زيستي
 به ويژه ي،كشاورز ضايعات غذايي يامحصولات غير

نسل  اين اوليه مواد .هستند 2ليگنوسلولزي هاي توده زيست
مواد  .شوند ايي محسوب نميغذ مواد جزء ها، سوخت از
گياه نيشكر،  )تفاله( ، كاه غلات، باگاسگنوسلولوزلي

 ، بقاياي)اي علف نقره( 4نتوسميساگياه ، 3كاساوا
هاي  جنگلي، ضايعات جامد شهرداري، چمن )هاي تفاله(

هايي از سوخت نسل مثال و چوب 5جاتروفا گياه گياهي،
در حال حاضر، استفاده از . )16, 15, 12, 2( دوم هستند

SGF هاي زيستي در مراحل مختلف با  براي توليد سوخت
با وجود مزاياي فراوان اين . شود سرعت كامل انجام مي

استخراج سوخت از مواد  ها، ممكن است نسل از سوخت
هاي زيستي نسل  توليد سوخت .دشوار باشدشده اوليه ذكر

, 2( اي نياز دارد قيمت و پيشرفته هاي گران دوم به فناوري
12(. 

  (TGF) زيستي سوخت سوم نسل
   –ميكروجلبك ها 

  سوم هاي زيستي نسل مواد اوليه سوخت
غني از به عنوان منبع  ها جلبك  آزمايشات فراواني بر روي

با . استانجام شده زيستي  هاي سوخت چربي براي توليد
ها،  چنين استفاده مستقيم از اين جلبك چربي و هم استخراج
پرورش  .)2( اند توليد شده 6زيستي نسل سوم هاي سوخت

به عنوان منبع غني از چربي براي اولين ها  و كشت جلبك
در آمريكا مورد آزمايش  1996تا  1978هاي  بار در سال

 خانه ها در تصفيه ايده پرورش اين جلبك. قرار گرفته است
 تسا  فاضلاب نيز توسط محققان آمريكايي پيشنهاد شده

 قيمت بودن به دليل گران توليد جلبك براي توليد سوخت.
اما  ،اري، جايگاه خود را نيافته استهنوز در مقياس تج

                                                            
1 Second generation feedstocks 
2 Lignocellulosic 
3 Cassava 
4 Miscanthus 
5 Jatropha 
6 Third generation feedstocks 

سنجي براي دستيابي به عملكرد بالا صورت  مطالعات امكان
سوم باعث كاهش توليد  هاي نسل توليد سوخت. است گرفته
هاي  چنين نيازي به زمين شود و هم غذايي نمي مواد

هدف از طرح  .)17(ت و آب شيرين نيس وسيع كشاورزي
NREL

ارزيابي ) پذير هاي تجديد ملي انرژيآزمايشگاه ( 7
كننده هاي توليد در جلبك )ليپيد( ربيتز چمكانيسم سن

چربي بالا و استفاده از روش مهندسي ژنتيك براي بهبود 
 ،داراي چندين مزيت TGF. بود يجلبكميكروهاي  سويه

، سرعت رشد بازده فتوسنتزي بالايعني زمان توليد كمتر ، 
لا و مواد مغذي ارزان قيمت براي چربي با حاصلخيزيبالا، 
 به سمت توليد سوخت پايدار و مقرون به صرفه ،رشد
  .)20- 18, 2( است شدن
نشان داده شده است،  2طور كه در جدول  همان
تواند براي چندين محصول مهم  يتوده جلبك م زيست

، خوراك ها صنعتي يا محصولات ارزشمند مانند رنگدانه
 مغذي غذايي، مواد آرايشي، شيميايي، مواد آلي، مواد كود ،دام

 از طريق احتراق مورد استفاده قرار و حتي براي توليد برق
  .دنگير
 تيمز ،است شده داده نشان 3كه در جدول  طور مانه

 گريد يروغن يها دانه به نسبت ها كروجلبكيو مهم م ياصل
 متوسط طور به كه يطور به است؛ ها آن عيسر اريبس رشد

. كنند برابر 2 را خود ومسيب ساعت 24 طول در توانند يم
 مقدار ها كروجلبكيمموضوع سبب شده است كه  نيهم
 داشته گريد يروغن يها نسبت به دانه يشتريب روغن ديتول

  .باشند
  ديتول يساز  نهيبه

  ها  فاضلاب هيبا تصف يجلبك يستيز يها سوخت
در  هيبه عنوان مواد اول ياستفاده از پساب فاضلاب شهر

دوام  شيافزا يكننده برا ردوايروش ام كيكشت جلبك 
 ديتول .جلبك است يستيز يها سوخت ديتول يتجار

 ريواند در كنار سات يم نيجلبك همچن يستيز يها سوخت
فاضلاب ادغام  هي، از جمله تصفيارزشمند صنعت يندهايفرآ
استفاده از پساب فاضلاب به عنوان مواد  .)28, 27( شود
 يبرا يا نهيهز تواند منبع كم يتوده م ستيز ديدر تول هياول

 زيحال به فاضلاب ن نيدر ع ،)30, 29( باشد يمغذ مواد
تصفيه  ي جلبكي و توليد زيست توده .كند يكمك م

                                                            
7 National Renewable Energy Laboratory 
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انجام شود كه در آن به  ا همتواند ب فاضلاب شهري مي
كشت مصنوعي، فاضلاب به عنوان  كارگيري محيط جاي به

كشت  .)28( رود مي جلبك به كارميكروغذايي  منبع
اي با اهميت در تصفيه  مرحله، جلبك در فاضلابميكرو

شود كه افزون بر تصفيه فاضلاب،  فاضلاب محسوب مي
تواند  شود كه مي نيز انجام ميتوده زمان زيستتوليد هم

. داشته باشد براي مصارف متعدد به كاررفته و ارزش زيادي
ها در  اند كه با پرورش جلبك گروهي از محققان دريافته

ها به عنوان  توان از آن مخازن فاضلاب شهري نه تنها مي
سازي آب استفاده كرد، بلكه منبعي ارزشمند  عامل تصفيه

 ييپالااهيگ. )28( زيستي خواهند بودبراي توليد سوخت 
 از استفاده با دياكس يد كربن يجداساز و فاضلاب
در  ها جلبك از استفاده در ايمزا نيتر مهم از ها جلبكميكرو
 هيتصف ،كلرلاگونه  بخصوص زيست است؛ محيط

 مصارف يبرا دهايپيل همزمان تجمع با همراه ها فاضلاب
  .)31, 2( دهد را نشان مي يستيز يها سوخت

استفاده به . كاربردهاي ديگري نيز دارند ها ميكروجلبكاما 
 هاي غذايي و حتي عنصري مهم در صنايع عنوان مكمل

آرايشي از جمله كاربردهاي ديگر اين  وليد لوازمت
نكته مهم اينجاست كه  .آيند ساختارهاي طبيعي به شمار مي

شيميايي فاضلاب شهري به طور بالقوه غني از كودهاي 
ها در چنين محيطي  ارزان است و از آن گذشته رشد جلبك

  .)28( كند به تصفيه فاضلاب كمك زيادي مي
  
  

  
  )8(ها  هاي مختلف بالقوه جلبك از كاربردطرحي ساده  - 1شكل 

 از يمغذ  مواد بردن نيب از به قادر ها كروجلبكيم
 توده ستيز ديتول به قادر همزمان صورته ب و ها فاضلاب

 ليدل به فاضلاب. )32, 2( هستند يستيز يها سوخت يبرا
 عنوان به واندت يم يمغذ  مواد از بودن يغن و يفراوان
 استفاده ي موردكروبيم كشت يبرا صرفهبهمقرون يا واسطه
 فاضلاب در فسفر و  تروژنين غلظت .)32( رديبگ قرار
 يكشاورز محل در و تريل در گرم يليم 100تا 10 يشهر
محققان  .)33 و 2(است  تريل در گرم يليم 1000آن

هاي غني از روغن را در  هاي مختلفي از جلبك زنجيره
 .دهند از حاوي فاضلاب شهري پرورش ميب مخازن رو

اند رسوبات و لجني كه در چنين فاضلابي  ها دريافته آن
است  و نيترات روجود دارد حاوي مقادير قابل توجهي فسف

ها بسيار  كه براي رشد و تكثير و عملكرد هرچه بهتر جلبك
اي، نه تنها  هفته 14پس از يك بازه زماني . موثر است

 %90بلكه بيش از  ،ها همچنان با طراوت هستند جلبك
اند كه بدين  فاضلاب را مصرف كرده تافسف %50نيترات و 

تر و كم  سازي آن به مراتب راحت ترتيب فرآيند تصفيه
  .دشو ر از قبل ميت هزينه

كنند و  ها با انجام فرايند فتوسنتز، اكسيژن آزاد مي جلبك
كند تا در  هاي هوازي كمك مي اكسيژن آزادشده به باكتري

از جلبك  .ها فعال باشند تجزيه مواد خام فاضلاب
در تصفيه فاضلاب و جذب فلزات سنگين مانند  اسپايرولينا

كه به فراواني در  سارگاسومجلبك . شود مس استفاده مي
هاي گرم وجود دارد، بهترين جاذب براي دو فلز  آب

. هاي صنعتي هستند سنگين سرب و كادميوم در پساب
آوري و در  توان به آساني جمع ها را مي همچنين اين جلبك

 ديتول يبرا .)28(شرايط آزمايشگاهي پرورش داد 
 فاضلاب در ها جلبك كرويم از ياريبس يستيز يها سوخت
  .)2( هستند رشد قابل يمغذ مواد از يغن يكشاورز

تصفيه سنتي پساب هاي  ستمسيا تلفيق سيستم جلبكي ب
غذايي  موادثبيت باعث بهترشدن كيفيت آب از طريق ت

چربي و كربوهيدرات  دتركيباتي ماننبه  حاوي ازت و فسفر
ه د و در نتيجه منجر بشو مي يجلبكميكروهاي  در سلول

و افزايش اكسيژن در  كاهش آلودگي، حذف بوي نامطبوع
 ها داراي رشد سريع و جلبكميكرو .پساب خواهد شد

باشند و قادر  توانايي سازش با شرايط سخت محيطي مي
غذايي مانند پساب  هستند در محيط هاي غني از مواد

  .)28(كنند  خوبي رشد شهري و صنعتي به
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 CO2كاهش غلظت 

 از اي و جو از را كربن دياكس يد توانند يم ها كروجلبكيم
 مانند محلول يها كربنات از اي CO2 اي يصنعت يگازها

NaHCO3 و Na2CO3 يمختلف مطالعات. )34, 2( كنند تيتثب 
 استفاده با CO2 يجداساز مورد در مختلف محققان توسط

 كه شد مشخص .استشده انجام ها كروجلبكيم از
 Chlorococcum( لتورايل كلروكوكام ييايدر جلبككرويم

littorale (بالاتر غلظت CO2 كند يم تحمل ٪40تا را )و2 
طيف ميزان در آزمايشي كه صورت گرفت، . )35

 Dunaliella( ولكتايترت  لاينالود در شدهتيتثب دياكس يد كربن

tertiolecta(، سيولگار  كلرلا )Chlorella vulgaris(، نايرولياسپا 
 يونابر كوكوس يترب و) Spirulina platensis( سيلنتسپ 

)Botryococcus braunii (نيب در. گرفت قرار يبررس مورد 
 تيتثب زانيم يونابر كوكوس يبتر ش،يآزما مورد يها هيسو

 هر در تريل بر گرم يليم 98/496 از بالاتر دياكس يد كربن
  لاينالود س،يپلنتس  نايرولياسپا كهي حال در داد، نشان را روز
 و 4/272 ،61/318 بيترت به يسولگار كلرلا و ولكتايترت

, 2(را نشان دادند  روز هر در تريل بر گرم يليم 64/251
36(.  
  

  

  )22, 21, 16, 2( هاي زيستي  سوخت مواد اوليه هاي متفاوت از  نسل - 1 جدول
  مضرات مواد خام استفاده شده نسل مواد خام سوخت زيستي

زميني، نيشكر، چغندر، گندم، جو، ذرت، سيب  نسل اول
  1كلزا و سويا، نارگيل، آفتابگردان

قابل سوخت، غذايي در م موادبحث و جدال 
قيمت بالاي پردازش و  ،استفاده از زمين و آب

  توليد
 ،گياه جاتروفا،گياه كاساوا،ليگنوسلولزيمواد  نسل دوم

وده آبزي، سنبل ت ، زيستميسكانتوس چمن
 خوراكيغيرهايتودهآبي و ساير زيست

نياز به تجهيزات ، هاي فني محدوديت
  قيمت و پيشرفته گران

  
  قيمتگران جلبك  نسل سوم

 
 
 

  )26-23, 2( هاي جلبك دست آمده از سويه محصولات ارزش افزوده به - 2ل جدو
 محصولات نژاد  كاربرد

،اكسيدانآنتي،بهداشتي-آرايشي، سلامت
 كپسول

  توده زيست ،12Bويتامين، پروتئين ،4نفيكوسياني 3گونه اسپايرولينا،2آرتوسپريا
  توده زيست

،غذاييكملم،نوشيدني سالم، تغذيه حيوانات
  هاي غذاييجانشين

 كربوهيدرات، توده زيست 5كلرلاگونه

  8كاروتن β ،7كاروتنوئيد 6سالينادناليلا خوراك ،مكمل غذايي ،سلامتي
  10ازانتينتآس، تنوئيدوكار9وياليسوپلهماتوكوكوس ، مواد افزودني خوراكسلامتي، دارويي
  اسيدچرب ،ليپيد 11تيريكوماتومفيداكتيلوم  هاي زيستي تغذيه، سوخت

  14اسيد ايكوزاپنتانوئيك ،هتودزيست  13سكلروپسيگونه نانو،12اوكالاتاكلروپسيسونان ماهيان دريايي تغذيه، تغذيه لاروها و
  ساكاريد پلي 15كروئنتومپورفيريديومداروسازي، آرايشي و بهداشتي

  اسيد ايكوزاپنتانوئيك  17نيتزسچيا،كلروپسيسونان،16كورنتومتريفيداكتيلوم  غذايي، تغذيهمكمل
                                                            
1 Rapeseed 
2 Arthrospira 
3 Spirulina sp 
4 Phycocianin 
5 Chlorella sp. 
6 Dunaliella salina 
7 Carotenoids 
8 β-carotene 
9 Haematococcus pluvialis 
10 Astaxanthin 
11 Phaedactylum tricomutum 
12 Nannochloropsis oculata 
13 Nannochloropsis sp 
14 Eicosapentaenoic acid (EPA) 
15 Porphyridium cruentum 
16 Phaeodactylum tricornutum 
17 Nitzchia 
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 ديتولمقدار روغن قابل استخراج از چند منبع  سهيمقا - 3جدول
 )26( زليوديب

هردرشدهگرفتهروغنحجم  اهيگنوع
 (ml/m2  10-5) مربع متر

 682811/1 ذرت
 487496/4 ايسو

 535929/9  آفتابگردان
 247001/12 كانولا

 471751/19  جاتروفا
 365709/59  خرماروغن

 3/469-9/1407  كروجلبكيم
  

  ها   متابوليسم جلبك
 يفتوسنتز موجودات تمام در باًيتقر كيمتابول واكنش روند

 طيمح از يمغذ مواد جذب ،عامل نيتر مهم .است كساني
انتقال  و ييايميوشيب مختلف يندهايفرا قيطر از اطراف

 مهم عناصر )N( تروژنين و )C( كربن .)37, 8( است ها آن
 عمده. نديآ يم حساب به يفتوسنتز يكيمتابول يرهايمس در
 ها، سلول توده ك،يمتابول يرهايمس در جادشدهيا راتييتغ

 است نيتاميو و RNA ل،يكلروف ن،يپروتئ تراكم، حجم،
 آب( مختلف يها طيمح در فورو به ها جلبك. )39, 38(

 شدن برابر 2 سرعت و شوند يم افتي) ... يي وايدر ،تازه
 محصولات ديتول يبرا ها كروجلبكيم از .است ها سريع آن
 كيكروجلبيم يها گونه نيهمچن. شود يم استفاده يستيز
 و كنند استفاده فاضلاب در موجود يمغذ مواد از توانند يم
 نيگزيجا يراحت به نيبنابرا ؛كنند يزندگ مناسب طور به

 شوند يم ييايميش مواد اي بالا نهيهز با هياول مواد از استفاده
 نيا. شود يم زين ديتول  هاي نهيهز كاهش باعث امر نيا و

 و زتريتم دار،يپا ،مؤثر اريبس يفناور كي تواند يم روش
 ديتول در ها آن نقش از يجدا. باشد ستيز طيمح دار دوست

 يكيولوژيب جذب در نيهمچن ها جلبك ،يكيولوژيب
 از بين بردن ،يسم نيسنگ فلزات بردن نيب از فاضلاب،

. شوند مي استفاده CO2 يجداساز و آفات دفع سموم
 يبرا توده ستيز ديتول يبرا ها جلبك از كيستميس استفاده

 يزراع ستيز كرديرو مكانا افزوده، ارزش با محصولات
   .)8( بخشد يم ارتقا را
 

  ها جلبك ييايميوژئوشيب نقش
براي ها  هاي مختلف، جلبك در ميان ميكروارگانيسم

زمين ايفا  1عملكرد مهمي در بيوژئوشيميميلياردها سال 
ميان تمام در . دهند اند و امروزه نيز به اين كار ادامه مي كرده
به عنوان  2ها سيانوباكتريشده،  هاي جلبكي شناخته گونه

زمين زندگي   ي باستاني كه بر روي پوسته يكي از موجودات
شوند و اكسيژن مورد نياز در  كنند در نظر گرفته مي مي

هاي  در مقايسه با جلبك. )40, 8(د كنن زمين را توليد مي
نيمي از اكسيژن همانند گياهان هاي مدرن  باستاني، جلبك

كنند و همچنين مسئول چرخه عناصر اصلي  را توليد مي
و ديگر  (N)، نيتروژن (C)، كربن(P)ر فسف، (S)د گوگر مثل

از اين رو در طبيعت نيز اين عناصر . تندعناصر كمياب هس
نقشي حياتي در تعاملات مختلف و كنترل شرايط جوي 

  .)41, 8( كنند ايفا مي
  ها جلبك رشد در ليدخ عوامل

 كشت يريگ اندازه يبرا كه دارد وجود عامل نيچند
 شامل عوامل نيا از يبرخ. است لازم جلبك ودهت ستيز

 ها، تراتين مانند ييغذا منابع و C ويتامين منبع ،شدت نور
 مانند ابيكم عناصر ريسا و ها دراتيربوهك ها، فسفات
 .)42, 8( است رهيغ بدن ويمول ،يرو كبالت، منگنز،
 و O2 حذف نه،يبه pH نه،يبه يدما شامل گريد ياپارامتره
 P و N دما، نور، .))18( است يمساو نسبت به CO2 جذب
 يچرب يمحتوا و رشد سرعت با يكينزد ارتباط

 و حفظ پارامترها نيا ديبا رو نيا از. دارند ها كروجلبكيم
 مؤثر موردنظر جينتا مجموعه مثل ديتول در تا شوند كنترل
   .)43, 8( شود واقع

  نتيجه گيري
 ييتوانا و يور بهره با موجودات از يمتنوع گروه هاجلبك

 بالا بازده با روغن ديتول و ربنكدياكس يد انتشار كاهش در
 يها سوخت ديتول در ياديز بالقوه يكاربردها كه هستند

 ادمو توليد نايياتو ليلد به ها جلبككرويم. دارند يستيز
 يياغذ كندا يهازنيا ،بنكركسيدااز دي دهستفاا با شمندارز

استفاده از منابع  ،بالا شدر سرعت ،فسفرو  وزننيتر شامل
از  دهستفاا به زنيا معد نيزها و موجود در فاضلاب يمغذ
 مناسبي گزينه كشت قابلو  زيخلحاص عيوس يهامينز

                                                            
1 Biogeochemical 
2 Cyanobacteria 
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 سوخت توليد تخانجاركاو  شركتها اريسرمايهگذ ايبر
 ديها به منظور تولعلاوه كشت جلبكبه . هستند يستيز

شود كه به صورت  تيريمد يبه نحو توانديسوخت م
 يهاو فاضلاب يجو يهاندهيآلا هيهمزمان باعث تصف

اگر چه ممكن است استفاده از . بشود زين يشهر
 بودن متيقگران ليدل به سوخت عنوان به ها كروجلبكيم

 باشد، نكرده دايپ را خود گاهيجا يتجار اسيمق در هنوز
 به نسبت يتر نييپا يانرژ يخروج يستيز يها سوخت
 يها ساخت كارخانه يبرا و رنددا يسنت يها سوخت

 ،يستيز يها سوخت مقدار شيافزا يبرا لازم يديتول
 يگروه نيهمچن .است ازين مورد ييبالا هياول يگذارهيسرما

 يها سوخت يعني چهارم، نسل سراغ ديبا كه معتقدند

 اما رفت، شدهكيژنت  يمهندس يها جلبك از يناش يستيز
 ممكن ياديز بالقوه خطرات و سكير كه داشت توجه ديبا

 يمهندس يها جلبك باشد؛ داشته وجود روش نيا در است
 يمهارنشدن مضر يها جلبك به است ممكن شدهكيژنت
 منابع و يريگيماه صنعت رفتن نيب از باعث و شوند ليتبد
 اب ندهيدر چند سال آاما  .شوند يدنيآشام آب نيتام

و رشد روزافزون  يفسيل يهامنابع سوخت تيمحدود
توليد  يندهايفرآ يساز سو و با بهينه كيها از قيمت آن
تغيير  طيشرا گر،يد ياز سو يجلبك يستيز يهاسوخت
فرا خواهد رسيد كه سوخت يزمان يكرد و به زود خواهد

   .مقرون به صرفه خواهند شد يجلبك يستيز يها
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  سازگان مانگروي ايران؛ اهميت، وضعيت فعلي و تهديدات بوم
  3، مهدي بلوكي كورنده1، نسترن دلفان2، رضا ندرلو1*مهدي قدرتي شجاعي

  شناسي دريا، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي نور، دانشگاه تربيت مدرس گروه زيست 1
  شناسي، پرديس علوم، دانشگاه تهران شناسي، دانشكده زيست گروه زيست 2

  معاونت محيط زيست دريايي و تالاب ها، سازمان حفاظت محيط زيست، تهران 3

  چكيده
كلات در استان  تا باهو) كاشتدست(سازگان مانگرو در طول سواحل جنوبي ايران از بندر ماهشهر در استان خوزستان  بوم

 )Rhizophora mucronata(و چندل  )Avicennia marina(دو گونه درخت مانگرو با نام حرّا . لوچستان پراكنش دارندسيستان و ب
گونه حرّا همچنين . پوشش در ايران مربوط به گياه حرّا است% 97اين در حالي است كه بيش از . در سواحل ايران وجود دارد

 تيبر اهم ديبا تاك رانيمانگرو ا يها جنگل يفعل تيوضعمقاله  نيا در. ستتنها گونه موجود در حاشيه جنوبي خليج فارس ا
 قرار يبررس موردسازگان حساس با آن مواجه هستند  بوم نيكه ا يداتيتهد كناردر  ها آن ياجتماع -يو اقتصاد يشناختستيز

 .است

  عمانسازگان مانگرو، حرّا، چندل، تهديدات، خليج فارس و درياي  بوم: واژگان كليدي
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