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 هاي آب شیریناثرات سطوح مختلف نیترات بر رشد و محتواي اسید چرب دو گونه از ریز جلبک
)Haematococcus sp. و Desmodesmus cunaetus(  
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  1دهچکی
سلولی است که تغییر در غلظت هاي تکهاي غذایی مهم جلبکز نوترینتعنوان یکی ابهنیتروژن 

گذارد. در این مطالعه تأثیر هاي تک سلولی میدر میزان رشد و ارزش غذایی جلبکداري معنیآن تأثیر 
رشد و محتواي اسید مولار نیترات) بر میزان میلی 5و  5/2، 25/1، 62/0، 0هاي مختلف نیترات (غلظت
و دسمودسموس کوناتئوس ) .Haematococcus sp( دو ریز جلبک تک سلولی هماتوکوکوس چرب

)Desmodesmus cunaetus ( گراد در درجه سانتی 22روزه در دماي  12در یک دوره پرورشی
م در شرایط آزمایشگاهی مورد مطالعه قرار گرفت. بالاترین تراک) BM )Bold Mediumمحیط کشت 

در هماتوکوکوس در روز)  22/0±09/0و نرخ رشد ( لیتر)سلول در میلی 11/18×510(سلول جلبکی 
و  لیتر)سلول در میلی 00/36×510(مولار نیترات و بالاترین تراکم سلول جلبکی میلی 5/2در غلظت 

مولار نیترات میلی 25/1دسمودسموس کوناتئوس در غلظت در روز) در  31/0±09/0نرخ رشد (
 اسیدهاي چرب با چند پیوندمشاهده شد. همچنین نتایج نشان داد که با افزایش غلظت نیترات میزان 

 Saturated( افزایش و اسیدهاي چرب اشباع  PUFA)Polyunsaturated fatty acid( عغیراشبا

fatty acids(SFA   اسیدهاي چرب با چند . در مقابل با کاهش غلظت نیترات میزان یافتکاهش
  یابد.افزایش می اسیدهاي چرب اشباع وکاهش  عغیراشبا دپیون

  نیترات، نرخ رشد ویژه ،اسیدهاي چرب کلیدي: هايواژه
                                                

   e.nf1987@yahoo.commمسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
هـاي آبـی و ها گروه بزرگـی از موجـودات سـاده هسـتند کـه نقـش مهمـی در اکوسیسـتمجلبک

هاي طبیعی و ذاتی ایـن تثبیت نیتروژن، فسفر و کربن از مهمترین نقش کنند.ایفا میهاي غذایی زنجیره
هـا تـأمین غـذاي جلبـک. هدف اولیه پـرورش ریـز)2008گاردیو،  -(مورنو گروه از موجودات است

دلیل دارا بودن ترکیبات علاوه، این موجودات میکروسکوپی بهبه باشد.ها و لارو آبزیان میزئوپلانکتون
اي چـرب درصـنایع دارویـی، آرایشـی و با ارزش همانند: بتاکاروتن، آسـتاگزانتین، ویتـامین و اسـیده

؛ بـرون و 1997؛ بروویتزکـا، 1986 ،اسپکتوروا و همکـاران( اندبهداشتی و غذایی کاربرد فراوانی یافته
ها ها استفاده از آنجلبک از جدیدترین کاربردهايامروزه  .)2003 ،؛ مایزلز و همکاران1999 ،همکاران

  .)2008(راتلدگ و کوهن،  ستاها بیوتیکتولید آنتی ) وBiodiesel( زیستی سوختبراي تولید 

ها تحت تأثیر عوامل مختلفی همانند غلظت مواد مغـذي و شـرایط رشد و ارزش غذایی ریزجلبک
نیـاز ترین مواد مغذي مـوردنیتروژن از مهم .)2011 ،آبادي و همکارانفیزیکوشیمیایی قرار دارد (سیف

ترکیباتی همانند: اسیدهاي آمینه، اسید نوکلئیک و کلروفیل ایفا  است که نقش مهمی را در رشد و تولید
کند. بنابراین تغییر در غلظت نیتروژن تغییراتی را در میزان رشد و وضعیت بیوشیمیایی ریزجلبک به می

هـاي مختلـف نیتـروژن نشـان هاي فیزیولوژیکی متفاوتی را بـه غلظـتها پاسخجلبکهمراه دارد. ریز
ساکاریدها ها و پلیر مثال در شرایط کمبود نیتروژن ترکیبات غنی از کربن همانند چربیطودهند. بهمی

؛ 2011 ،؛ ملینـدا و همکـاران2008یابد (لی و همکاران، ها کاهش میتجمع پیدا کرده و میزان پروتئین
زان بـه تغییراتـی در میـهـاي متفـاوت نیتـروژن منجـرغلظت ،بر این). علاوه2012 ،ریچت و همکاران
اسیدهاي  و عنوان مثال، کاهش غلظت نیتروژن، میزان اسیدهاي چرب اشباعشود. بهاسیدهاي چرب می

را  اشـباعاسیدهاي چرب با چنـد پیونـد دو گانـه غیـر را افزایش و محتواي چرب با یک پیوند دوگانه
منظور تولید بهبنابراین  )2012 ،یزدي و همکاران -؛ ریسمانی2010 (هالسی و همکاران، دهدکاهش می
تـوان از اسـترس مـواد غـذایی با ارزش غذایی بالا خصوصا از نظر اسـیدهاي چـرب مـی محصولاتی

؛ اردق و 2008 ،؛ لـی و همکـاران2006 ،(خـوزین و کـوهن (نیتروژن، فسـفر و آهـن) اسـتفاده کـرد
یـر میـزان تـرین راهکـار بـراي تغیهزینـهتغییر در غلظت نیتروژن مـوثرترین و کـم .)2011 ،همکاران

) 2005(و همکـاران  ) پراتمویـت2011 ،؛ سینگ و همکاران2006(چیستی،  باشداسیدهاي چرب می
ویژه اسیدهاي چرب بـه شـدت تـابع محـیط هاي تک سلولی بهگزارش دادند که ارزش غذایی جلبک

دار کـه سـلولی تـاژك یـک ریزجلبـک تـکهمـاتوکوکوس باشـد. کشت و مرحله رشد تصاعدي می
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همـاتوکوکوس  کنـد.ها زندگی میها و دریاچههاي شیرین مردابآزاد و شناور در سطح آبصورت به
عنـوان شـود و بـهصورت متراکم پرورش داده میدلیل تولید آنتی اکسیدان قوي به نام آستاگزانتین بههب

 ).2000 ،و صنایع دارویی کاربرد دارد (لرنتـز و سیویسـکیهاي غذایی در جیره غذایی آبزیان رنگدانه
و از رده ) Scenedesmaceae(جلبک سبز تک سلولی متعلق به خـانواده سندسماسـه  دسمودسموس

هـا هـا و مـاهیزنجیره غذایی و در تغذیه زئوپلانکتـوندر  باشد کهمی) Chlorophyceae(کلروفیسا 
عنـوان شـاخص زیسـتی بـراي مطالعـات اکولـوژیکی، جلبـک بـهچنـین از ایـن ریـزاهمیت دارد. هم

با توجه بـه اهمیـت  ). بنابراین1977 (هگوالد، شودها استفاده میفیزیولوژیکی و میزان مواد مغذي آب
هاي غذایی، دارویی، ویتامینی و غیـره، ضـرورت ایجـاد امکـان رشـد ها در زمینهاقتصادي این جلبک

توان رشـد ر غذایی میرو با تغییر بعضی از عناصها همواره وجود دارد. از اینتر جلبکسریعتر و ارزان
خصـوص در مقـادیر هها را از نظر ارزش غذایی به حداکثر خود بـو تراکم سلولی و کیفیت ریزجلبک

بایست مطالعاتی در زمینه تأثیر میزان این عناصـر بـر رشـد و ترکیبـات بـدنی می بنابراینانبوه رساند. 
در جهت خود کفایی و رفع مشکلات  هاي بومی کشورمان صورت گیرد تا بتوان گامیها و گونهواریته
هاي مختلف نیترات بر روي دو ، تأثیر غلظتاین تحقیق همین خاطر دربه برداشت. پروري کشورآبزي

  جان غربی مورد مطالعه قرار گرفت.هاي آب شیرین آذربایگونه از ریزجلبک
  

  هامواد و روش
ه آرتمیـا و آبزیـان دانشـگاه از پژوهشکد هاي هماتوکوکوس و دسمودسموس کوناتئوسریزجلبک

 BMلیتـر حـاوي محـیط کشـتمیلـی 500هـا در ارلـن مایرهـاي ارومیه تهیه شدند. پرورش جلبـک

 100و در میـزان روشـنایی  7-5/7برابـر  pHجلبکـی در هـاي ) نمونـه1991و همکـاران، (کوبایوشی 
فلورسنت ایجاد شده بود و در مربع در ثانیه، با روشنایی مداوم که توسط لامپ فوتون بر متر مولمیکرو
گراد قرار گرفتند. براي جبران آب تبخیر شده هر سه روز مقداري محیط کشـت درجه سانتی 22دماي 

هاي فوق پس از رسیدن به مرحله رشد تصاعدي، سـانتریفیوژ و بیـومس نمونه به محیط اضافه گردید.
 هاي مختلف نیتـراتبا غلظت هاي کشت جدیدسلولی از محیط کشت جدا شد و به محیطجلبک تک

براي تهیه تیمارهاي مختلـف ( مولار نیترات) که از قبل تهیه شده بودندمیلی 5و  5/2، 25/1، 62/0، 0(
که غلظت اولیه آزمایش در هر ارلـن بـه به طوري ،منتقل شدند نیترات از نیترات سدیم استفاده گردید)

شرایط پرورش جلبک روز در نظر گرفته شد.  12یش رسید. دوره آزما لیترسلول در هر میلی 2/3×510
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هـا به روش شرح داده شده در مرحله قبل تنظیم گردید و در طول دوره اسـترس میـزان رشـد جلبـک
) بررسی شـد. 2000صورت روزانه و با استفاده از لام هموسیتومتري و با روش مارتینز و همکاران (به

محاسبه شد که در  1N-2= (Ln(N )1-μ(day/( ∆ t)1973( رد،میزان رشد ویژه با استفاده از رابطه گیلا
هاي جلبک در ابتـداي آزمـایش و تعداد سلول 1Nهاي جلبک در انتهاي آزمایش و تعداد سلول 2Nآن 

t∆  مدت زمان انجام آزمایش است. زمان دو برابر شدن)DT (هـطــتفاده از رابـهـا بـا اسـبکـریزجل 
DT= Ln 2/μ 1984 و ایکیدا، محاسبه شد (آموري(.  

گـرم از نمونـه  5/0براي بررسی اسـیدهاي چـرب، ابتـدا  هاي جلبکی:بررسی اسیدهاي چرب نمونه
لیتـر محلـول میلـی پـنجهـا دار مخصوص ریخته، بـه هرکـدام از آناي دربهاي شیشهجلبکی در لوله

 شده حل چربی (حاوي لیتر محلول استاندارد داخلمیلی 1/0) و 2:3حجمی  با نسبتمتانول/ تولوئن (
ــان ــد.) 6N-(22:2(( در ایزواکت ــی اضــافه گردی ــنج میل ــه شــده ســپس پ ــازه تهی ــوط ت ــر مخل لیت

عنوان عامل استریفیکاسیون اضافه شـد. درب ظـروف ) به20:1 با نسبت حجمی/ متانول (کلرایداستیل
ک ساعت جوشـانده مدت یبهگراد درجه سانتی 100 محکم بسته و مواد مخلوط شدند و در حمام آبی

آب  لیتـرمیلی پنج ها سردشدند به هر یکلولهدقیقه یکبار تکان داده شدند. بعد از اینکه  دهشدند و هر 
 g3000مـدّت پـنج دقیقـه بـا دور هـا بـهلیتر هگزان اضافه گردیـد. لولـهمیلی پنجدو بار تقطیر شده و 

د و در نهایت از طریق فیلتر سولفات سـدیم هاي جدید منتقل شدنسانتریفیوژ شده و فاز بالایی به لوله
ه ـدرجـ 35اي ـور در دمــط روتاتــشـکل انتقـال داده شـدند و توسـهـاي گلابـیآبگیري و به بـالن

هـاي کـوچکی ل شـدند و بـه شیشـهـلیتر ایزواکتان حمیلی 5/0سپس در  تغلیظ گردیدند.گراد یـسانت
، نـام Agilent 7890A(مـدل دسـتگاه  ري شـدند.انتقال داده شدند و تا زمان تزریق در فریزر نگهـدا

درجـه  220گـراد و دمـاي پایـانی درجه سـانتی 100، دماي شروع  Agilcnt j8wDB-225Msستون
درصد هـر اسـید چـرب نسـبت بـه کـل  در نهایت گراد بر دقیقه)درجه سانتی 3گراد و سرعت سانتی

(لپـاگی و  دسـت آمـدهب هر اسید چرب يهاگیري سطح زیر منحنیبا اندازه اسیدهاي چرب هر نمونه
 .)1984روي، 

محاسبه شد. براي ) One way ANOVA(طرفه آنالیز آماري داده با تجزیه آنالیز واریانس یک
ها با درصد اسنفاده شد آنالیز آماري داده 5دار ها از آزمون دانکن در سطح معنیمیانگین داده مقایسه

  انجام گردید. 18 نسخه  SPSSافزاراستفاده از نرم
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  نتایج
ایج آنالیز واریانس یک طرفه، تأثیر تیمارهاي مختلف نیترات بر تراکم سلول، میزان رشد ویژه و نت

ه شده است. نتایج یارا 2 و 1 هايو شکل 2 و 1 هايزمان دو برابر شدن این دو ریز جلبک در جدول
  ) بر فاکتورهاي ذکر شده دارد.>05/0Pداري (نشان داد که غلظت مختلف نیترات تأثیر معنی

ــلولی ــراکم س ــانگین ت ــینه می ــی 11/18×510±0/1×510( بیش ــر میل ــلول در ه ــز س ــر) در ری لیت
دسـت آمـد. میـانگین تـراکم سـلولی در تیمـار همـولار نیتـرات بـمیلـی 5/2جلبک هماتوکوکوس در 

دار خـود رسـید مولار به پـایین کـاهش یافـت و در تیمـار فاقـد نیتـرات بـه کمتـرین مقـمیلی 25/1
دهنـده رشـد منفـی زي تـوده جلبکـی در ایـن کـه نشـان لیتـر)سلول در هر میلی 44/0±20/7×510(

در روز)  22/0±09/0). نتــایج نشــان داد کــه بیشــترین میــزان رشــد ویــژه (1 باشــد (شــکلغلظــت مــی
ــار  ــی 5/2در تیم ــت (میل ــدن جمعی ــر ش ــان دوبراب ــترین زم ــرات و بیش ــولار نیت در روز) در  7/7م

  ).1 جدول(دست آمد هتیمار فاقد نیترات ب
  

  
  در روزهاي مختلف هماتوکوکوستأثیر سطوح مختلف نیترات بر تراکم سلولی  -1شکل 
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میانگین تراکم سلولی، میزان رشد ویژه و زمان دو برابر شدن جمعیت ریزجلبک هماتوکوکوس کشت داده  -1 جدول
  مولار نیترات)میلی 5و  5/2، 25/1، 62/0، 0سطوح مختلف نیترات ( شده در

زمان دو برابر شدن 
 (روز)

  نرخ رشد ویژه
 (در روز)

  حداکثر تراکم سلولی
  )510× لیتر(تعداد سلول در هر میلی

  غلظت نیترات
 مولار)(میلی

7/70 ± 1/00a 0/09 ± 0/01 c 7/20 ± 0/44 d 0  
3/45 ± 0/90c 0/2 ± 0/06 a 16/21 ± 0/68 b 5 

3/01 ± 0/86c 0/22 ± 0/09a 18/11 ± 1/01 a 5/2  
5/33 ± 0/84b 0/13 ± 0/05b 10/61 ± 0/92 c 25/1 

6/30 ± 0/84b 0/11 ± 0/07bc 8/11 ± 0/86d 62/0 

  
لیتر) ریز جلبک دسمودسموس سلول در هر میلی 00/36±91/0×510بیشینه میانگین تراکم سلولی (

 5نیتـرات ( ت بـود. تـراکم سـلولی در تیمـار بیشـینهمولار نیتـرامیلی 25/1مربوط به تیمار  کوناتئوس
مولار نیترات) کاهش یافت که نمایانگر رشد میلی 0و  62/0مولار نیترات) و غلظت پایین نیترات (میلی

  باشد.توده جلبکی در این غلظت میمنفی زي
دو برابـر  در روز) و کوتـاهترین زمـان 31/0±09/0نتایج نشان داد که بیشترین میزان رشد ویـژه (

دست آمد. همچنین کـاهش غلظـت همولار نیترات بمیلی 25/1در روز) در تیمار  23/2شدن جمعیت (
  مولار نیترات باعث طولانی شدن زمان دو برابر شدن توده جلبکی شد.میلی 0تا  62/0 نیترات از

  

  
  زمان (روز)

  ناتئوس در روزهاي مختلفتأثیر سطوح مختلف نیترات بر تراکم سلولی دسمودسموس کو -2شکل 
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میانگین تراکم سلولی، میزان رشد ویژه و زمان دو برابر شدن جمعیت ریزجلبک دسمودسموس کوناتئوس  -2 جدول
  مولار نیترات)میلی 5و  5/2، 25/1، 62/0، 0کشت داده شده درسطوح مختلف نیترات (

زمان دو برابر شدن 
 (روز)

  نرخ رشد ویژه 
 (در روز)

  سلولیحداکثر تراکم 
  )510× لیتر(تعداد سلول در هر میلی

  غلظت نیترات
 مولار)(میلی

4/07 ± 0/57a 0/17 ± 0/06e 12/11 ± 0/047e 0  
2/88 ± 0/36ab 0/24 ± 0/05c 22/72 ± 0/87c 5 

2/47 ± 0/28b 0/28 ± 0/1b 31/51 ± 0/68b 5/2  
2/23 ± 0/24b 0/31 ± 0/09a 36/00 ± 0/91a 25/1 
3/31 ± 0/21ab 0/21 ± 0/08d 17/50 ± 0/66d 62/0 

  
هاي مختلف نیترات بـر محتـواي اسـید نتایج مربوط به تأثیر غلظت نتایج آنالیز اسیدهاي چرب:

چرب جلبک هماتوکوکوس نشان داد که کاهش غلظت نیترات موجب افـزایش میـزان اسـیدهاي 
 که بیشترین میزانطوري شود. بهع میغیراشبا اسیدهاي چرب با چند پیوندچرب اشباع و کاهش 

 اسـیدهاي چـرب بـا چنـد پیونـد درصد) و کمترین میزان 64/32±66/0اسیدهاي چرب اشباع (
درصد) در تیمار فاقد نیترات مشاهده شد. بالعکس، افزایش غلظـت نیتـرات  19/19±12/1( عغیراشبا

اي چرب اشباع شد. در ع نسبت به اسیدهغیراشبا اسیدهاي چرب با چند پیوند منجر به بالا رفتن میزان
 درصد) 64/27±29/0ع (غیراشبا اسیدهاي چرب با چند پیوند مولار نیترات بیشترین میزانمیلی 5غلظت 

این در حالی اسـت کـه درصد) ثبت گردید.  32/24±76/0اسیدهاي چرب اشباع ( و کمترین میزان
) fatty acid Monounsaturated( انهـرب با یک پیونـد دوگــاسیدهاي چ یزانـبیشترین م

  دست آمد.همولار نیترات بمیلی 25/1درصد) در غلظت  33/0±19/21(
 اسیدهاي چرب با یک پیوند دوگانهدرصد) و  54/31±86/0( بیشینه میانگین اسیدهاي چرب اشباع

درصد) در جلبک دسمودسموس کوناتئوس در تیمار فاقد نیترات مشاهده شد. این در حالی  12/1±0/23(
کاهش و  اسیدهاي چرب با یک پیوند دوگانه و هاي بالا میزان اسیدهاي چرب اشباعغلظتاست که در 

اسیدهاي چرب با  که بیشترین میزانع افزایش پیدا کرد به طوريغیراشبا اسیدهاي چرب با چند پیوند میزان
  دست آمد.همولار نیترات بمیلی 5درصد) در غلظت  31/25±19/0ع (غیراشبا چند پیوند
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سطوح مختلف  درصد کل اسیدهاي چرب جلبک تک سلولی ریزجلبک هماتوکوکوس کشت داده شده در -3 جدول
  مولار نیترات)میلی 5و  5/2، 25/1، 62/0، 0نیترات (

  اسید چرپ مولارمیلی 0 مولارمیلی 62/0 مولارمیلی 25/1 مولارمیلی 5/2 مولارمیلی 5
0/49 ± 0/02b 0/57 ± 0/01b 1/14 ± 0/06a 0/54 ± 0/09b 0/72 ± 0/08b C14:0 

21/38 ± 0/21a 22/51 ± 0/42c 24/32 ± 0/39b 27/11 ± 0/22a 28/01 ± 1/39a C16:0 

1/41 ±0/13a 1/41 ± 0/09a 1/12  ± 0/16a 2/03 ± 0/40a 1/21 ± 0/03a C18:0 

0/42 ± 0/05b 0/22 ± 0/63b 0/33 ± 0/03b 0/62 ± 0/02ab 1/07 ± 0/62a C20:0 

0/28 ±0/02bc 0/23 ± 0/07c 0/37± 0/12bc 0/18 ± 0/03c 0/48 ± 0/07a C22:0 
0/37 ± 0/02b 0/12 ± 0/06b 0/27 ± 0/07b 0/43 ± 0/07b 1/15 ± 0/42a C24:0 

24/32 ± 0/76c 25/01 ± 1/06c 27/51± 0/97b 30/88± 1/22a 32/64 ± 0/66a SFA  
2/86  ± 0/32b 2/38 ± 0/22b 5/73 ± 0/62a 1/83 ± 0/36b 2/61 ± 0/62b C14:1n5 

2/06 ± 0/69a 0/89 ± 0/42b 2/99 ± 0/42a 0/63 ± 0/12b 0/72 ± 0/17b C16:1n7 

6/73 ± 2/ 21bc 8/51 ±1/03b 5/61 ± 0/71c 9/45 ± 2/42a 7/52 ±1/08 b C18:1n9 

7/16 ±1/42ab 7/87 ± 1/10a 6/35 ± 0/72b 5/97 ±0/19b 7/19 ± 2/ 24ab C18:1n7 

0/18 ±0/09b 0/51 ± 0/05a 0/21 ± 0/04ab 0/16 ± 0/06b 0/23 ± 0/02b C20:1n9 

- - - - - C22:1n9 

0/24 ± 0/09b 0/1 ± 0/03a 0/34  ± 0/02b 0/33 ±0/02b 0/3 ± 0/04b C24:1n 

19/22 ± 0/66bc 20/24 ± 0/46b 21/19 ± 0/33a 18/37 ± 0/82c 18/52 ± 1/1c MUFA 
11/43 ± 0/23a 10/2 ± 0/26a 10/78 ± 0/82a 10/66 ± 0/26a 7/66 ± 0/46b C18:2n6 

14/61 ± 0/92a 13/38  ± 0/46a 10/80 ± 0/23b 9/88  ± 0/26bc 9/04 ± 0/ 6c C18:3n3 

- - - - - C20:2n6 

- - - - - C20:4n6 

0/61 ± 0/09ab 0/82 ± 0/08ab 0/28 ± 0/02b 0/33 ± 0/04b 1/25 ±0/07a C20:3n3 

0/83 ± 0/08a 0/19  ± 0/02c 0/21 ±0/07c 0/46 ± 0/05b 0/34 ± 0/07bc C20:5n3 

0/18 ± 0/09bc 0/13 ± 0/05c 0/16 ± 0/02c 0/34 ± 0/01b 0/92 ±0/06a C22:6n3 

27/64 ± 0/29a 24/72 ± 0/96b 22/22 ± 0/53c 21/67 ± 0/76c 19/19 ± 1/12d PUFA 
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 درصد کل اسیدهاي چرب جلبک تک سلولی ریزجلبک دسمودسموس کونـاتئوس کشـت داده شـده در -4 جدول
  مولار نیترات)میلی 5و  5/2، 25/1، 62/0، 0سطوح مختلف نیترات (

 اسید چرب مولارمیلی 0 مولارمیلی 62/0 مولارمیلی 25/1 مولارمیلی 5/2 مولارمیلی 5
0/64 ± 0/08b 0/32 ± 0/09b 1/43 ± 0/06a 0/48 ± 0/02b 0/26 ± 0/01b C14:00 
21/99 ± 0/20c 22/81 ± 0/33c 24/64 ± 0/90b 25/72 ± 0/22ab 26/01 ± 7/42a C16:0 
0/61 ± 0/41c 1/16  ± 0/16a 0/51 ± 0/06d 1/01 ±0/13b 0/98 ± 0/09b C18:0 
0/56 ± 1/34c 0/92 ± 0/07b 0/24 ± 0 /04d 0/91 ± 0/01b 1/15 ± 0/37a C20:0 
1/51 ± 0/15a 1/64 ± 0/13a 1/8 ± 0/02a 1/53 ± 0/06a 2/1 ± 0/19a C22:0 
0/64 ± 0/14b 0/17 ± 0/01c 0/22 ± 0/02c 0/24 ± 0/04c 1/04 ± 0/04a C24:0 
25/95 ± 0/36c 27/02 ± 0/76c 28/84 ± 0/57b 29/89 ± /82b 31/54 ± 0/86a SFA 
2/10 ± 0/71ab 2/71 ± 0/06a 2/83 ± 0/01a 1/07 ± 0/05c 1/40 ± 0/10bc C14:1n5 

0/37 ± 0/33b 0/51 ± 0/01b 1/15 ± 0/03a 0/36 ± 0/03b 0/12 ± 0/01b C16:1n7 

6/76 ± 0/58c 7/90 ± 2/42b 8/34 ± 0/40b 10/35 ± 1/02a 10/64  ±0/02 a C18:1n9 

10/12 ± 0/79a 9/75 ± 1/10a 7/45 ± 0/11b 9/35 ± 0/11a 10/39 ± 0/ 79a C18:1n7 

0/15 ± 0/09d 0/43 ± 0/03c 0/79 ± 0/04a 0/64 ± 0/01b 0/15 ± 0/05d C20:1n9 

- - - - - C22:1n9 

0/24 ± 0/09c 0/1 ± 0/03d 0/51  ± 0/02a 0/33 ± 0/02b 0/3 ± 0/04bc C24:1n 

19/74 ± 0/56c 21/ 4 ± 0/88b 21/07 ± 0/72b 22/10 ± 0/52ab 23/00 ± 1/12a MUFA 
10/7 ± 1/13a 7/81 ± 0/26b 7/50 ± 0/82b 6/61 ± 0/23b 4/79 ± 0/26c C18:2n6 

10/45 ± 0/74b 13/51 ± 0/02a 12/92 ± 0/23a 10/52 ± 0/03b 8/52 ± 0/ 46c C18:3n3 

- - - - - C20:2n6 

- - - - - C20:4n6 

3/01 ± 2/10a 1/29 ± 0/04bc 0/28 ± 0/02c 1/29 ± 0/14bc 2/32 ±0/10ab C20:3n3 

0/83 ± 0/08ab 0/04 ± 0/02b 0/21 ±0/07b 0/34 ± 0/03b 1/22 ± 0/19a C20:5n3 

0/32 ± 0/05a 0/07 ± 0/002a 0/09 ± 0/02a 0/34 ± 0/01a 0/16 ±0/02a C22:6n3 

25/31 ± 0/19a 22/72 ± 0/73b 21/00 ± 0/83c 19/1 ± 0/46c 17/01 ± 1/03e PUFA 

  
  بحث

شود. قابلیت دسترسـی ها محسوب مینیاز رشد جلبکترین عناصر شیمیایی موردز عمدهنیتروژن ا
هاي طبیعی و هم شرایط پرورشی تأثیر بسزایی بر رشد و میزان ها هم در محیطنیتروژن براي ریزجلبک

نشـان داد کـه دو ریزجلبـک همـاتوکوکوس و  پـژوهشهـاي ایـن هـا دارد. یافتـهبیومس ریزجلبـک
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باشـند. کونـاتئوس در تیمارهـاي مختلـف از نیتـرات، داراي نـرخ رشـد متفـاوتی مـیدسمودسموس 
ترین میزان تراکم سلولی، میزان رشد ویژه و زمـان دو برابـر شـدن جمعیـت همـاتوکوکوس و مناسب

 62/0چنین تیمارهاي دست آمد. همهمولار نیترات بمیلی 25/1و  5/2ترتیب در تیمار به دسمودسموس
  باشند.لار نیترات بازدارنده رشد در هر دو ریزجلبک میمومیلی 0و 

ها بسته به گونه جلبـک و شـرایط پرورشـی متفـاوت لظت مناسب نیترات براي سایر ریز جلبکغ
 Pavlova viridis (2/6( طور مثال غلظت مناسـب نیتـرات بـراي جلبـک پـاولوا ویـدیریساست. به

گـرم در میلـی Chlorella minutissima (700(نوتیسما ، کلرلا می)2005لی و همکاران، (مولار میلی
میکرو مـولار  600تا  Nannochloropsis sp. (150() نانو کلروپسیس 2011اردق و همکاران، ( لیتر

 مـولارمیلـی Ankistrodesmus convolutes (3(آنکیسترودسـموس کونولـوتس  )2006 (هوو و گا،
اند که بـالا رفـتن غلظـت ادي از محققان گزارش داده) گزارش شده است. تعد1994(چو و همکاران، 

نیتروژن منجربه افزایش میزان کلروفیل، بهبود فرآیند فتوسنتز و در نتیجه منجربه افزایش سنتز پـروتئین 
؛ اردق و همکاران، 2008(سولونکو و همکاران،  شودمیسلولی و نهایتا تقسیم سلولی و افزایش تراکم 

دلیل تـأثیر نیتروژن به هاي بالاي) گزارش دادند که نرخ رشد در غلظت2006( ) هرچند هو و گا2011
شود. ازطرف دیگر افـزایش نیتـروژن موجب کندي رشد در نانوکلروپسیس می N:Pو  C:Nبر نسبت 

هـا هماننـد ردوکتـاز و نیتریـت ردوکتـاز در در محیط کشت، منجربه تحریک فعالیت یکسري از آنزیم
ها سمی بوده و باعث کاهش رشد شود که این ترکیبات براي سلولو نیتریت می سلول و تولید آمونیوم

  ).1993گردد (جفنز و همکاران، ها میدر جلبک
هاي مختلف ها در واکنش به غلظتبسیاري از محققین تغییر در محتواي اسیدهاي چرب ریزجلبک

؛ 2011 ،؛ نیگما و همکـاران2005 ،؛ لی و همکاران1997 ،(چو و همکاران اندنیتروژن را گزارش کرده
). نتایج مطالعات ما نیز نشان داد که کاهش غلظـت نیتـروژن در محـیط کشـت 2011 ،پال و همکاران
 عغیراشـبا اسیدهاي چرب با چنـد پیونـد و کاهش اسیدهاي چرب اشباع سبب افزایش هماتوکوکوس

اسـیدهاي چـرب رفتن میزان  افزایش غلظت نیتروژن منجربه بالا گردید. در ریز جلبک دسمودسموس
شـد. در  اسیدهاي چرب با یک پیوند دوگانهو  اسیدهاي چرب اشباعو کاهش  عغیراشبا با چند پیوند

هـاي مختلـف که کاهش غلظت نیترات در این ریز جلبک نتایج عکس را نشان داد. تأثیر غلظـتحالی
هاي مختلـف اغلـب نتـایج نههاي تک سلولی اغلب پیچیده و در گونیتروژن بر اسیدهاي چرب جلبک

 گزارش دادند که در ریزجلبک نـانو کلروپسـیس) 2006( همراه دارد. براي مثال هو و گامتفاوتی را به
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) eicosapentaenoic acid( بـه افـزایش میـزان ایکوزاپنتانوئیـک اسـیدهاي پایین نیترات منجرغلظت
بـه د کـه کـاهش غلظـت نیتـروژن منجـرنشان دادن) 2008(که سولونکو و همکاران شود. در حالیمی

ـــید  ـــیدونیک اس ـــزایش آراش ـــیکا) arachidonic acid(اف ـــاریتوکلوریس اینس ـــک پ  در ریزجلب
)Parietochloris insica (بـر ایـن، کمبـود نیتـروژن در محـیط کشـت ریزجلبـک شـود. عـلاوهمی

را  عغیراشبا د پیوندبا چنمیزان اسیدهاي چرب ) Neochloris oleoabundan(نئوکلرویس الئوباندن 
یک اسید ئهمانند اول  اسیدهاي چرب اشباعچرب گروه  ايبرخی از اسیده وکاهش  درصد 50میزان به

ها با نتایج ما در ارتباط با تـأثیر تیمارهـاي این یافته )2012یزدي،  -(ریسمانی برابر افزایش داد 5را تا 
رسد کـه تجمـع تـري گلیسـریدها نظر میهب مختلف نیتروژن بر محتواي اسیدهاي چرب مطابقت دارد

در شرایط نامساعد همانند کمبود  )اسیدهاي چرب با یک پیوند دوگانهو  اسیدهاي چرب اشباع ویژه(به
 ،؛ پـال و همکـاران1997 نیتروژن ابزاري مناسب براي سازگاري در این شرایط باشد (چو و همکاران،

مولار نیتـرات در میلی 5مارهاي مختلف نیترات، غلظت دست آمده در بین تیهبر اساس نتایج ب ).2010
هـا را تـأمین کنـد هـر چنـد تواند شرایط بهینه رشد و ارزش غذایی ریز جلبـکهر دو ریز جلبک می

ارزش توان بیان نمود که یبن طور کلی میبنابراین به بیشترین میزان رشد در این تیمار مشاهده نگردید
نظـر هي اسیدهاي چرب و میزان رشد ارتباط چندانی مشاهده نشـد و بـجلبک از نظر محتواغذایی ریز

ها نیست و مطالعات بیشتري در این ها در تعادل با ارزش غذایی آنرسد مسیر مکانیسم رشد جلبکمی
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