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  كيدهچ

تـرين   هـاي كشـت ضـروري از مهـم     شرايط كشت يك جلبـك تـك سـلولي بـا اسـتفاده از محـيط       بهينهتعيين  :مقدمه
ــات كشــت صــنعتي يــك جلبــك    ــاتوكوكوسدو ريزجلبــك . اســتملزوم ــاتئوس ودسمو  هم ــز دســموس كون و ج

هـاي داخلـي اسـتان آذربايجـان غربـي       از آب به تازگيند كه هستهاي مهم آب شيرين با كاربرد صنعتي بالا  ريزجلبك
    . جداسازي شدند

، BM ،RM(بهترين محيط كشت براي اين دو گونه تأثير پنج محيط كشت مختلـف   به منظور تعيين :ها  مواد و روش
OHM ،BBM  وCHU ( بـراي  . شدروزه بررسي  12بر رشد، محتواي اسيد چرب و پروتئين اين دو گونه در يك دوره

روزانه و با استفاده  شكلها به  تعيين نرخ رشد، تراكم سلولي و زمان دو برابر شدن جمعيت ريزجلبكي، شمارش جلبك
ميـزان اسـيدهاي چـرب و پـروتئين      ها بـه منظـور تعيـين    در مرحله سكون ريزجلبك. از لام هموسيتومتري انجام گرفت

     . برداشت شدند

و ميـزان رشـد ويـژه    ) ليتـر  ميلـي  سـلول در  9/18 ± 68/0×105(بالاترين ميزان تـراكم سـلولي    پژوهش نتايج اين  :نتايج
اين بررسي نشان داد بيشـينه  . دادنشان  OHMدر محيط كشت  هماتوكوكوسرا در ريزجلبك  )در روز 16/0 ± 06/0(

ــراكم  ــلولي ت ــلول در 31/21 ± 11/1×105(س ــي س ــر ميل ــد ويــژه    ) ليت ــزان رش ــالاترين مي  )در روز 17/0 ± 06/0(و ب
چنـد  تـرين ميـزان اسـيدهاي چـرب      علاوه بر اين بيش. شود حاصل مي RMدر محيط كشت  دسمودسموس كوناتئوس

     . آمد به دست BBMدر هر دو ريز جلبك در محيط كشت  n−3/ n−6غيراشباع و 

جلبك از نظر محتواي اسـيدهاي چـرب و    آمده، بين ارزش غذايي ريز به دستبر اساس نتايج  :گيري نتيجه بحث و
هـا   ها در تعادل با ارزش غـذايي آن  رسد مسير مكانيسم رشد جلبك ميزان رشد ارتباط چنداني مشاهده نشد و به نظر مي

 بـراي ايـن دو ريـز جلبـك     BBMهرچند با استفاده از محيط كشـت  . استنيست و مطالعات بيشتري در اين زمينه لازم 
     . مناسب و ارزش غذايي كافي دست پيدا كرد كمابيشتوان به نرخ رشد   مي

  هماتوكوكوس، ويژه رشدميزان  دسمودسموس كوناتئوس،اسيدهاي چرب، پروتئين،  :هاي كليدي واژه
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  مقدمه.
ها موجودات ميكروسكوپي هستند كـه بـه    ريزجلبك 

شـوند   شور يافـت مـي  هاي شيرين و  طور گسترده در آب
دارا  علـت هـا بـه    از اين ميكرواگارنيسم يتعداد. )2و  1(

اسـيدهاي چـرب،   : بودن تركيبات بدني ارزشمند هماننـد 
هـا بـه طـور گسـترده      اكسـيدان  پروتئين، ويتـامين و آنتـي  

اين موجـودات  . )4و  3( شوند ميمطالعه و كشت صنعتي 
غـذايي  هـاي اخيـر در صـنايع     پروري و در سـال  در آبزي

، دارويـي  )هـاي غـذايي   ، ماكاروني و رنگدانهبيسكويت(
و انـرژي  ) هـا  اكسـيدان  اسيدهاي چرب ضروري و آنتـي (
). 6و  5(انـد   كاربرد فراواني يافته) توليد سوخت زيستي(

هـا تحـت    رشد، فيزيولوژي و ارزش غذايي ريـز جلبـك  
هاي متفاوت بيوتيك و غير بيوتيـك از جملـه      عاملتأثير 

ريز و درشـت   تعيين اختلاف در. ت قرار داردمحيط كش
تفـاوت در ميـزان رشـد،     ،هـاي كشـت   محيطهاي  مغذي

هـا را بـه    وضعيت بيوشيميايي و فيزيولوژيكي ريزجلبـك 
اند كـه   زيادي گزارش داده پژوهشگران .)7(همراه دارد 

ارتبــاط زيــادي بــين مــواد مغــذي مــورد اســتفاده در       
هـا وجـود    ريزجلبـك هاي كشت و ارزش غـذايي   محيط
ــن .)9و  8(دارد  ــور    از اي ــه منظ ــاري ب ــاس تج رو در مقي
ــالاترين ميــزان بيــوم  دســت ــه ب س و بهبــود ارزش يــابي ب

مناسـب   تركيبـات هاي كشت با  غذايي، استفاده از محيط
اي بـه   هاي اخير مطالعات گسترده در سال. ضروري است

ها  جلبك هاي كشت براي پرورش ريز منظور بهبود محيط
در هـا    مغـذي  ريزتأمين اين ). 10و  8، 7( شده استجام ان

ها  هاي جلبك بر اساس نيازمندي بيشترهاي كشت  محيط
 .شـــود انجـــام مـــيهـــا  زيســـتگاه طبيعـــي آن    تحليـــلو 

ــاتوكوكوس ــاتئوس و  هم ــموس كون ــه  دسمودس دوگون
هاي بسيار مهـم و كـاربردي    مورد مطالعه از جمله جلبك

كـه پتانسـيل    هسـتند پـروري و صـنايع مختلـف     در آبـزي 

 اگرچـه  .دارنـد  يـاد شـده  خوبي براي پرورش با اهـداف  
ها بـا معايـب و مشـكلاتي نيـز همـراه       پرورش اين جلبك

يكي از مشكلات اصلي پرورش اين دو ريزجلبك . است
كـه در   اسـت نرخ رشد پايين آن  هماتوكوكوسبه ويژه 

زمينـه انجـام شـده    هاي اخير چندين مطالعـه در ايـن    سال
در  و همكـاران  1توان به مطالعـات فابرگـاس    مي است كه

 2011و همكـاران در سـال    2و گوكسـان ) 8( 2000سال 
يــك ريزجلبــك   3همــاتوكوكوس ).10(اشــاره كــرد  

 هـاي شـيرين   دار متحرك و ساكن آب سلولي تاژك تك
توليد بالاي آستاگزانتين از  علتاين ريزجلبك به . است

شـود و بـه    هاي تجاري محسـوب مـي   مشهورترين جلبك
هاي غذايي در جيره غذايي آبزيان استفاده  عنوان رنگدانه

  ). 11(شود  مي
ــك  ــموسريزجلب ــا  4دسمودس ــاخه كلروفيت و  5از ش

سلول و گاهي  2 -8(مسطح     كلونييك  شكلمعمولا به 
ايـن ريزجلبـك   . شـود  هاي شيرين ديده مي درآب) بيشتر

هـا   هـا و مـاهي   غذايي و در تغذيه زئوپلانكتون   در زنجيره
جلبك به عنوان شـاخص   اهميت دارد همچنين از اين ريز

شـود   اسـتفاده مـي   هاي آبي در خود پالايي سيستمزيستي 
 تأثير پنج محيط كشت پژوهش،  هدف از اين). 13و  12(

بـر رشـد و    RM, BM, CHU, BBM ,OHM: مختلـف 
هـاي آب   ضعيت اسيدهاي چرب دو گونه از ريزجلبكو

در و  دسمودسموس كونـاتئوس و  هماتوكوكوسشيرين 
انتخاب بهترين محيط كشت بـراي پـرورش ايـن     ،نهايت

  . ستها ريز جلبك
  

  ها مواد و روش.  
ــك  ــاتوكوكوسدو ريزجلب ــموسو  هم از  دسمودس

پژوهشــكده آرتميــا و آبزيــان  بخــش بانــك جلبكــي  
ايـن دو  . شد دانشگاه اروميه تهيهمطالعات درياچه اروميه 
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ه سـازي و ب ـ  جدااز منابع آبي استان  به تازگيريز جلبك 
هاي جلبكـي در   نمونه. خالص كشت داده شده بود شكل

ليتـري و در شـرايط اسـتريل در     ميلـي  500ارلن مايرهاي 
 100گــراد و شــدت نــور مــداوم     ســانتي درجــه 22دمــاي 

ميكرومول فوتون بر متر مربع در ثانيه، كه توسـط لامـپ   
در محـيط   5/7برابر  اسيديتهفلورسنت ايجاد شده بود در 

هـا در مرحلـه رشـد     سـلول . كشـت داده شـد   BMكشت 
 2/3×105تصــاعدي ســانتريفيوژ شــده و بــا تــراكم اوليــه  

نظـر  هـاي كشـت مـورد     ليتر بـه محـيط   ميلي سلول در هر
. روز در نظـر گرفتـه شـد    12دوره آزمايش . انتقال يافت

روزانـه و بـا اسـتفاده از لام     شـكل هـا بـه    شمارش جلبك
و همكـاران   6روش پيشنهادي مـارتينز هموسيتومتري و با 

 زمـان  و 7ميزان رشد ويـژه  ).14( شدانجام  1975در سال 
هـاي   با استفاده از رابطه 8ها جلبك جمعيت برابر شدن دو

  :محاسبه شدذيل 
)15 (1- SGR = ln (N (t) / N0) ∆t  
)16(  SGR/DT = loge

2  
 N0تعداد جلبك در انتهـاي آزمـايش،    Nكه در آن، 

مدت زمان انجـام   ∆tتعداد جلبك در شروع آزمايش و 
هـاي   محـيط  مواد مغـذي ارزش غذايي و  .آزمايش است

،  BBM)17: (كشت مورد آزمايش در اين مطالعه شامل
)18(BM  ،)8 (OHM، )19(  CHUو )7( RM  

نشـان   1هاي كشت در جـدول   وضعيت هريك از محيط
كشـت بـه ايـن      براي ساخت هـر محـيط   .داده شده است

هاي  عمل شد كه ابتدا يك محلول ذخيره از نمك شكل
؛ بـه ايـن ترتيـب كـه     شـد زير براي هر محيط كشت تهيه 

 400مقــادير منــدرج در جــدول زيــر، پــس از تــوزين در 
ليتـر از   ميلـي  10 ،سـپس  ،ليتـر آب مقطـر حـل شـده     ميلي

ليتـر آب مقطـر انتقـال داده     ميلي 440 محلول تهيه شده به
هـاي   در محـيط  ( شـود شد تا محيط كشت نهـايي آمـاده   

از اتـوكلاو   عـد بند، ويتامين دكشتي كه حاوي ويتامين بو
  ).به محيط كشت اضافه شد

 بـراي  :جلبكـي     هـاي   بررسي اسيدهاي چـرب نمونـه  
اسيدهاي چرب از روش     تحليل     برايها  نمونه    سازي  آماده

در ايـن  . )20(شـد  متيل استريفيكاسيون مسـتقيم اسـتفاده   
ــه رشــد تصــاعدي    روش ــه جلبــك در مرحل از هــر نمون

 10 دور بــه مــدت 5000 بــا ســرعت مقــداري برداشــت و
به منظور به حداقل رساندن  ها نمونه .دقيقه سانتريفيوژ شد

گـراد      سـانتي  درجه 80منفي در  ،تغييرات تا زمان استفاده
گـرم از بيـومس تـر از نمونـه     5/0 ،سـپس  .نگهداري شـد 
دار مخصوص ريختـه،   درب اي هاي شيشه جلبكي در لوله

تولـوئن    /ليتر محلول متانول ميلي پنج ها كدام از آن به هر
ليتر محلـول اسـتاندارد    ميلي 1/0و ) 2:3با نسبت حجمي (

در   شـده   حـل  6n- ( 22:2( چـرب   اسـيد  حـاوي (داخلـي  
ليتـر مخلـوط تـازه     ميلي پنج ،سپس .شداضافه ) ايزواكتان

به ) 20:1 با نسبت حجمي(متانول  /كلرايد تهيه شده استيل
درب ظـروف  . عنوان عامـل استريفيكاسـيون اضـافه شـد    

 100 محكم بسـته و مـواد مخلـوط شـد و در حمـام آبـي      
 10جوشـانده و هـر    دقيقـه  60به مدت گراد  درجه سانتي
 هـا سـرد   بعـد از اينكـه لولـه   . بار تكان داده شد دقيقه يك

ليتر آب دو بـار تقطيـر شـده و     ميلي شدند به هر يك پنج
ت پنج دقيقه ها به مد لوله. شدليتر هگزان اضافه  ميلي پنج

هـاي   سانتريفيوژ شده و فاز بالايي بـه لولـه   g3000با دور 
از طريــق فيلتــر ســولفات  ،در نهايــت .جديــد منتقــل شــد

شكل انتقال داده و  هاي گلابي  گيري و به بالن سديم آب
. شدتغليظ گراد  درجه سانتي 35توسط روتاتور در دماي 

هـاي   بـه شيشـه   ،ميلي ليتـر ايزواكتـان حـل   5/0در  ،سپس
و تا زمان تزريق در فريزر نگهداري داده كوچكي انتقال 

   .شد
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  كشت مختلف    هاي  وضعيت مواد مغذي در محيط -1جدول 
OHM BBM CHU BM RM  گرم در ليتر ميلي(مواد تشكيل دهنده(  

410   100  KNO3 

  6/12    NaHCO3 

 250 5/8   300 NaNO3 

30     Na2HPO4 

 75 7/8   20 K2HPO4 

 175    KH2PO4 

5/246  75 9/36  40 10 MgSO4 .7H2O 

9/110  25 7/36   5/58  Cl2Ca .2H2O 

62/2   5/33    FeC6H5O7 .5H2O 

 98/4     FeSO4 .7H2O 

011/0   02/0  0110/   Cl2Co .6H2O 

 49/0    26/0  Co(NO3)2 .6H2O 

012/0  57/1  02/0   08/0  CuSO4 .5H2O 

076/0      Cr2O3 

989/0  44/1  0126/0  108/0   MnCl2 .4H2O 

12/0   0126/0  0075/0   Na2MoO4 .2H2O 

 71/0     MoO3 

005/0      SeO2 

 42/11  62/0   3/0  H3BO3 

 82/8  044/0  066/0  1/0  ZnSO4 .7H2O 

  4/28    Na2SiO3.9H2O 

 31    KOH 

    5/1  MnSO4.H2O 

 25   20 NaCl 

    3/0  (NH4)6MO7O24.4H2O 

    17 C6H8O7.7H20 

   88/5   FeCl3.6H2O 

   150  Ca(NO3)24H2O  
   50  β-Na2 glycerophosphate  
   27/2   EDTA-Na2  
    5/7  EDTA  

025/0    1/0   Biotin 
175/0      Thiamine  
015/0      B12  
   01/0   Thiamine-HCL 

   5/0   Trisaminomethane 
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شناسايي اسيدهاي چرب موجـود در نمونـه   بررسي و 
 7890مــدل  بــا اســتفاده از دســتگاه گــاز كرومــاتوگرافي

Agilent-  ساخت آمريكا مجهز به دتكتورFID   و سـتون
نيم ميكروليتـر از نمونـه اسـتري بـا     . انجام شد 9 كاپيلاري

ــري  ــرنگ ميكروليتـ ــتفاده ازسـ ــاز   اسـ ــتگاه گـ ــه دسـ بـ
 درجــه 100دمــاي شــروع (كرومــاتوگرافي تزريــق شــد 

گراد و سرعت     سانتي درجه 220گراد، دماي پاياني     سانتي
شناسـايي اسـيدهاي چـرب    ) گراد بر دقيقه    سانتي درجه 3

با تزريق محلول استاندارد اسـيدهاي چـرب و    ها در نمونه
رسم شـده بـراي هـر اسـيد چـرب بـر           هاي  مقايسه منحني

 ، نهايــتدر . هــا انجــام گرفــت اســاس زمــان بــازداري آن
درصد سطح زير پيك از كل  شكلمقادير اسيد چرب به 

  .بيان شد
استخراج پروتئين كـل بـر اسـاس     :استخراج پروتئين
 ).21( شـد انجام  1998در سال  10روش مجير و ويجفلس

هاي پـرورش يافتـه    گرم از جلبك ميلي 100بدين منظور 
گـراد بـا       سانتي درجه 4دقيقه در دماي  10به مدت  ،وزن

ليتر بـافر فسـفات    ميلي 25با  ،سانتريفيوژدور  500سرعت 
 درصـد  1ليتر بافر فسـفات بـا    ميلي 10و سپس به  شستشو

SDS ــا اســتفاده از   تخريــب ســلول. شــد منتقــل هــا نيــز ب
تعيـين  . شـد انجـام   120سونيكاتور بر روي يخ بـه مـدت   

و بـا  1976در سـال   11برادفـورد  ها به روش پروتئينميزان 
  .)22(شد انجام  12استفاده از سرم آلبومن بووين 

  
 نتايج.

نشـان داد كـه ميـزان رشـد دو      پژوهش هاي اين  يافته
 همـاتوكوكوس  و دسمودسـموس كونـاتئوس  ريزجلبك 

روزه  12در پــنج محــيط كشــت مختلــف در يــك دوره 
  ). <05/0P value(دهند  داري را نشان مي ااختلاف معن

ميـزان بيشـينه    تـرين  بـيش  همـاتوكوكوس ريزجلبك 
 تـرين  كـم و ) ليتر ميلي سلول در هر 90/18  68/0±×105(

 سـلول در هـر   90/10±92/0(لولي تراكم س ـبيشينه ميزان 
 CHUو  OHMرا به ترتيب در محـيط كشـت   ) ليتر ميلي

ترين ميزان رشـد   سوي ديگر بيش از). 1 شكل( دنشان دا
ترين زمان دو برابـر   كوتاهو ) در روز 16/0 ± 06/0(ويژه 
در محـيط   ،جمعيت در روز) در روز 33/4 ±66/0(شدن 

ريز جلبك  براي). 2 جدول(آمد  به دست OHMكشت 
بيشينه ميـانگين تـراكم سـلولي     دسمودسموس كوناتئوس

ترين  و بيش) ليتر ميلي سلول در هر 31/21 ± 11/1×105(
 محيط كشت در) در روز 17/0± 061/0(نرخ رشد ويژه 

RM ترين زمان دو برابر شدن جمعيت جلبكي در  و بيش
مشـاهده شـد   ) در روز CHU )61/0±50/5 كشت  محيط

  ).2و شكل  3 جدول(
  

هاي كشت  كشت داده شده در محيط هماتوكوكوسميانگين تراكم سلولي، ميزان رشد ويژه و زمان دو برابر شدن جمعيت ريزجلبك  -2 جدول
  مختلف

 كشت    هاي  محيط )105×ليتر ميلي تعداد سلول در هر(حداكثر تراكم سلولي  )در روز(نرخ رشد ويژه  )در روز(زمان دو برابر شدن 

33/4 ± 66/0c 16/0 ± 06/0a 9/18 ± 68/0 a OHM 

77/5 ± 31/0ab 12/0 ± 09/0c 91/12 ± 01/1 c BM 

93/6 ± 97/0a 10/0 ± 05/0d 90/10 ± 92/0 d CHU 

95/4 ± 57/0bc 14/0 ± 07/0b 6/16 ± 86/0b BBM 

62/4 ± 61/0bc 15/0±  06/0 ab 00/15  ± 47/0 b RM 

  ).< 05/0P value(دار است احروف يكسان در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معن
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كشت داده شده در  دسمودسموس كوناتئوسميانگين تراكم سلولي، ميزان رشد ويژه و زمان دو برابر شدن جمعيت ريزجلبك  -3 جدول
  هاي كشت مختلف محيط

 كشت    هاي  محيط )105×ليتر تعداد سلول در هر ميلي(حداكثر تراكم سلولي  )در روز( نرخ رشد ويژه )در روز( زمان دو برابر شدن

72/0 ± 22/4ab 16/0 ± 09/0a 12/50/18 ± 71/0b OHM 

33/0 ± 21 /5ab 13/0 ± 06/0b 50/14 ± 78/0 c BM 

61/0 ± 50/5a 12/0 ± 05/0b 17/12 ± 75/0 c CHU 

5/0 ± 56/4ab 15/0 ± 07/0ab 41/18 ± 86/0b BBM 

89/3 ± 45/0b 17/0 ± 06/0a 31/21  ± 11/1 a RM 

  ).< 05/0P value(دار است اعدم اختلاف معن حروف يكسان در هر ستون بيانگر
  

  
  در روزهاي مختلف هماتوكوكوسهاي كشت مختلف بر تراكم سلولي  تأثير محيط -1شكل 

  

 
  در روزهاي مختلف دسمودسموس كوناتئوسهاي كشت مختلف بر تراكم سلولي  تأثير محيط -2شكل 
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نتايج مربوط به تأثير تيمارهاي مختلف محيط كشـت  
 همـاتوكوكوس بر محتواي اسـيدهاي چـرب ريزجلبـك    

كشت مختلف موجـب اخـتلاف       هاي  محيط نشان داد كه
، اسـيدهاي  13محتواي اسيدهاي چرب اشباعداري در امعن

 15و اسيدهاي چرب چند غيراشباع 14تك غيراشباعچرب 
چـــرب اشـــباع بـــالاترين ميـــزان اســـيدهاي . شـــود مـــي

ميـزان   ترين كم، CHU در محيط كشت) 97/0±40/29(
ــاي  در  BBMو ) درصــد OHM )76/0±21/ 22تيماره

 ،علاوه بـر ايـن  ). 4جدول ( بود) درصد 47/22 ± 66/0(
 ± 46/0( تك غيراشـباع بالاترين درصد اسيدهاي چرب 

 12/1( و اسيدهاي چـرب چنـد غيراشـباع   ) درصد 78/23
ــاني ) درصــد 73/28 ± ــه ترتيــب   حاصــل شــدزم كــه ب

همچنـين  . اسـتفاده شـد   BBMو  BMهاي كشـت   محيط
 ± n−3/ n−6 )49/0بـالاترين نـرخ    BBMكشت   محيط

  ).4جدول (را نشان داد ) 21/2

  
  كشت مختلف    هاي  در محيط هماتوكوكوس درصد كل اسيدهاي چرب جلبك تك سلولي -4جدول 

OHM BM CHU RM BBM Fatty acid 

47/0  ± 12/0 b 14/1  ± 01/0 a 48/0  ± 14/0 b 51/0  ± 03/0 b 71/0  ± 18/0 ab C14:0 

8/17  ± 21/0 d 51/24  ± 42/0 a 4/26  ± 39/0 a 11/22  ± 22/0 c 3/18  ± 39/1 d C16:0 

68/1  ± 04/0 a 91/1  ± 06/0 a 86/1  ± 14/0 a 18/2  ± 40/0 a 12/1  ± 23/0 a C18:0 

72/0  ± 06/0 a 1/0  ± 02/0 c 15/0  ± . 03/0 b 15/0  ± 04/0 b 71/0  ± 04/0 a C20:0 

88/0  ± 51/0 a 23/0  ± 07/0 c 14/0  ± 14/0 d 16/0  ± 03/0 d 48/0  ± 07/0 b C22:0 

66/0  ± 27/0 b 12/0  ± 07/0 d 37/0  ± 03/0 c 43/0  ± 17/0 c 15/1  ± 42/0 a C24:0 

86/0  ± 36/0 b 38/2  ± 52/0 a 22/1  ± 17/0 b 14/1  ± 16/0 b 61/1  ± 62/0 b C14:1 (n-5) 

43/0  ± 17/0 b 99/1  ± 69/0 a 64/0  ± 02/0 b 65/0  ± 10/0 b 76/0  ± 17/0 b C16:1 (n-7) 

86/4  ± 81/0 b 51/7  ± 1/1 a 16/8  ± 08/0 a 35/8  ± 14/3 a 32/7  ± 08/1  a C18:1 (n-9) 

12/14  ± 56/2 a 59/11  ± 77/1 b 85/12  ± 47/1 ab 07/9  ± 19/1 c 69/9  ± 24/1 c C18:1 (n-7) 

24/1  ±. 09/0 a 21/0  ± 05/0 b 1/0  ± 04/0 b 16/0  ± 06/0 b 23/0  ± 02/0 b C20:1 (n-9) 

nd nd nd nd nd C22:1 (n-9) 

33/0  ± 03/0 a 1/0  ± 05/0 c 08/0  ± 02/0 c 24/0  ± 77/0 b 3/0  ± 04/0 a C24:1 (n-9) 

2/14  ± 3/1 a 5/7  ± 46/0 c 12/7  ± 08/0 c 06/11  ± 26/1 c 90/8  ± 74/0 b C18:2 (n-6) 

83/10  ± 54/1 c 21/11  ± 3/0 c 85/10  ± 23/0 c 83/12  ± 86/2 b 04/16  ± 6/0 a C18:3 (n-3) 

nd nd nd nd nd C20:2 (n-6) 

nd nd nd nd nd C20:4 (n-6) 

86/0  ± 34/0 ab 28/0  ± 09/0 b 13/0  ± 07/0 b 19/0  ± 04/0 b 25/1  ± 07/0 a C20:3 (n-3) 

66/0  ± 28/0 ab 09/0  ± 09/0 b 31/0  ± 07/0 b 25/1  ± 36/0 a 50/1  ± 07/0 a C20:5 (n-3) 

18/0  ± 09/0 c 13/0  ± 05/0 d 16/0  ± 02/0 cd 82/0  ± 01/0 b 04/1  ± 06/0 a C22:6 (n-3) 

21/22  ± 76/0 d 01/28  ± 06/1 b 40/29 ± 97/0 a 54/25  ± 22/1 c 47/22  ± 66/0 d
∑ SAF 

84/21  ± 66/0 b 78/23  ± 46/0 a 05/23  ± 33/0 ab 61/19  ± 82/0 c 91/19  ± 11/1 c ∑ MUFA 

73/26  ± 29/0 b 21/19  ± 96/0 c 57/18  ± 53/0 d 15/26  ± 76/0 b 73/28  ± 12/1 a ∑ PUFA 

88/0  ± 11/0 b 56/1 ± 75/0  ab 60/1  ± 33/0  ab 36/1  ± 11/1 ab 21/2  ± 49/0 a ∑ n 3- /n 6-  

  ).< 05/0P value(دار است احروف يكسان در هر رديف بيانگر عدم اختلاف معن
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ــباع    ــرب اش ــيدهاي چ ــانگين اس ــينه مي  ± 06/1( بيش

در  دسمودسموس كونـاتئوس در جلبك ) درصد 02/27
ايـن در حـالي اسـت كـه تيمـار      . مشاهده شـد  BMتيمار 
CHU )53/0 ± 71/21 درصد (و BM )96/0 ± 32/21 
ميزان اسيدهاي چرب چند غيراشـباع را   ترين كم) درصد
از سوي ديگر بالاترين ميزان اسيدهاي چرب . نددنشان دا

در محيط كشـت  ) درصد 51/26 ± 76/0( چند غيراشباع

BBM ميزان اسيدهاي      ترين بيشو  ترين كم. مشاهده شد
 OHM بــه ترتيــب در تيمارهــاي تــك غيراشــباعچــرب 

ــد 33/19 ± 66/0(  33/0 ± 34/22( CHUو ) درصــــــ
 n−3/ n−6بـالاترين نـرخ   همچنـين   .شدمشاهده ) درصد

 جدول( شدثبت  BBMدر تيمار ) درصد 49/2 ± 55/0(
5.(  

  
  هاي كشت مختلف در محيط دسمودسموس كوناتئوسدرصد كل اسيدهاي چرب جلبك تك سلولي  -5جدول 

OHM BM CHU RM BBM Fatty acid 

26/0  ± 08/0 c 32/0  ± 09/0 bc 48/0  ± 06/0 a 36/0  ± 18/0 abc 45/0  ± 11/0 ab C14:0 

59/19  ± 20/0 b 81/22  ± 33/0 a 74/23  ± 90/0 a 12/19  ± 22/1 b 89/18  ± 42/1 b C16:0 

98/0  ± 09/0 a 16/1  ± 16/0 a 51/0  ± 06/0 a 92/0  ± 03/1 a 14/1  ± 12/0 a C18:0 

35/1  ± 37/0 ab 92/0  ± 07/0 ab 24/0  ± 04/0 b 68/1  ± 68/0 a 48/1  ± 61/0 a C20:0 

21/1  ± 15/2 b 64/1  ± 13/0 b 41/1 ± 02/0 b 12/3  ± 14/1 a 66/1  ± 39/1 b C22:0 

24/1  ± 14/0 a 17/0  ± 01/0 c 22/0  ± 22/0 c 64/0  ± 39/0 b 77/0  ± 34/0 b C24:0 

41/1  ± 71/0 b 71/2  ± 06/0 a 10/2  ± 01/0 ab 40/1  ± 58/0 b 79/1  ± 52/0 ab C14:1 (n-5) 

17/0  ± 03/0 b 51/0  ± 01/0 b 15/1  ± 03/0 a 36/0  ± 12/0 b 18/0  ± 06/0 b C16:1 (n-7) 

76/6  ± 58/0 c 90/7  ± 42/2 bc 34/8  ± 40/0 b 99/9  ± 58/0 a 64/8  ± 02/0  b C18:1 (n-9) 

12/10  ± 79/0 a 75/9  ± 10/1 a 45/9  ± 11/0 a 40/7  ± 71/0 b 99/7  ± 79/0 b C18:1 (n-7) 

64/0  ±. 03/0 bc 43/0  ± 03/0 d 79/0  ± 04/0 a 52/0 ± 15/0 cd 74/0  ± 13/0 ab C20:1 (n-9) 

nd nd nd nd nd C22:1 (n-9) 

24/0  ± 09/0 b 03/1  ± 44/0 a 51/0  ± 02/0 b 33/0  ± 02/0 b 70/0  ± 05/0 ab C24:1 (n-9) 

2/12  ± 26/0 a 21/8  ± 86/0 b 50/7  ± 82/0 b 51/8  ± 23/0 b 59/7  ± 46/0 b C18:2 (n-6) 

95/10  ± 74/0 c 51/11  ± 02/0 b 52/13  ± 23/0 b 12/14  ± 03/0 a 73/15  ± 46/0 a C18:3 (n-3) 

nd nd nd nd nd C20:2 (n-6) 

nd nd nd nd nd C20:4 (n-6) 

32/2  ± 10/0 a 29/1  ± 74/0 bc 28/0  ± 02/0 c 48/1  ± 86/0 b 03/2  ± 78/0 a C20:3 (n-3) 

78/0  ± 08/0 ab 14/0  ± 02/0 b 31/0  ± 07/0 b 34/0  ± 03/0 b 82/0  ± 19/0 a C20:5 (n-3) 

16/0  ± 32/0 b 17/0  ± 07/0 b 1/0  ± 02/0 b 81/0  ± 01/0 a 34/0  ± 16/0 b C22:6 (n-3) 

63/24  ± 76/0 b 02/27  ± 06/1 a 59/26  ± 97/0 a 84/25  ± 22/1 b 39/24  ± 66/0 b ∑ SAF 

33/19  ± 66/0 b 33/22  ± 46/0 a 34/22  ± 33/0 a 00/20  ± 82/0 b 04/20  ± 10/1 b ∑ MUFA 

41/26  ± 29/0 ab 32/21  ± 96/0 c 71/21  ± 53/0 c 26/25  ± 76/0 b 51/26  ± 12/1 a ∑ PUFA 

16/1 ± 69/0 a 56/1  ± 55/0 a 89/1  ± 78/0 a 96/1 ± 49/0 a 49/2  ± 75/0 a ∑ n 3- /n 6-  

  ).< 05/0P value(دار است احروف يكسان در هر رديف بيانگر عدم اختلاف معن
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ميـزان  شـود    مـي  مشـاهده  6طور كه در جـدول   همان
 دسمودسـموس و  هماتوكوكوسپروتئين دو ريز جلبك 

داري را نشـان   اهاي كشت مختلف اختلاف معن در محيط
ميــزان پــروتئين       تــرين بــيش ). > 05/0P value(داد 

بــه  سمودســموسو د همــاتوكوكوساســتخراج شــده در 

) درصـد  OHM )02/0 ± 21/35ترتيب درمحيط كشت 
اين در حالي اسـت   .بود) درصد BBM )12/0±23/27و 

ميزان پروتئين را در هـر   ترين كم CHUكه محيط كشت 
 دسمودسـموس و ) درصد 15/20±01/0( هماتوكوكوس

  . نشان داد) درصد 03/0±30/14(
 

هاي  محيط در هماتوكوكوسدر  دسمودسموس كوناتئوسدر ريز جلبك ) بر حسب درصد( ميزان پروتئين محلول استخراج شده  -6جدول 
  )Mean ± SD( كشت مختلف

)درصد پروتئين( هماتوكوكوس )درصد پروتئين(  كوناتئوس دسمودسموس  هاي كشت محيط   
02/0 ± 21/35  a 11/0 ± 09/22 c OHM 

06/0 ± 09/21  d 07/0 ± 16/18  d BM 

01/0 ± 15/20  d 03/0 ± 30/14  e CHU 

04/0 ± 40/32  b 12/0 ± 23/27  a BBM 

06/0 ± 21/30  c 02/0 ± 17/24  b RM 

  
  گيري  بحث و نتيجه.

اي بـه منظـور بهبـود ميـزان      مطالعات گستردهكنون تا
 ).24و  23(اسـت  شـده  هـا انجـام گرفتـه     رشد ريزجلبك

عـواملي هسـتند كـه تـأثير      وميزان و نوع مواد مغذي جـز 
 علـت احتمالا بـه  اين با وجود ، زيادي بر ميزان رشد دارد

نتـايج مختلفـي از    ياي گـاه  اختلافات جمعيتـي و سـويه  
هـاي   يـك گونـه جلبـك در محـيط     يميزان رشـد و بقـا  

فابرگاس و همكـاران در  . كشت واحد حاصل شده است
ــال  ــزارش داد 2000سـ ــلولي  ا   هگـ ــراكم سـ ــه تـ ــد كـ نـ

سـه   OHMدر محيط كشت  16هماتوكوكوس پلووياليس
آمـده در محـيط    بـه دسـت  برابر بيشتر از تـراكم سـلولي   

ــت  ــت  BBMكشـ ــالي). 8(اسـ ــز  درحـ ــه دومينگـ  -كـ
بالاترين نرخ رشـد   2004و همكاران در سال  17بوكانگرا

ــاليس  BBMرا در محــيط كشــت  همــاتوكوكوس پلووي
ــد گــزارش  ــا   ).24(كردن ــر مطــابق ب ــايج گــزارش اخي نت

كـه   است 2007و همكاران در سال  18هاي ايمامگلو يافته
ــد   ــرخ رش ــالاترين ن ــاليس ب ــاتوكوكوس پلووي در را  هم

ــ كــردهگــزارش  RMمحــيط كشــت  هــاي  يافتــه). 7(د ان
ــژوهش  ــك    پــ ــه دو ريزجلبــ ــان داد كــ ــر نشــ حاضــ

در تيمارهاي  دسمودسموس كوناتئوسو  هماتوكوكوس
هاي كشت، داراي نـرخ رشـد متفـاوتي     مختلف از محيط

ترين ميزان تراكم سلولي، ميزان رشد ويژه  مناسب. هستند
 و هماتوكوكوسزمان دو برابر شدن جمعيت  ترين كمو 

بـه ترتيـب در محـيط كشـت      دسمودسموس كونـاتئوس 
OHM و RM نتايج اين مطالعـه نشـان داد   . آمد به دست

، كاهش تراكم سلول و ميزان CHUكه در محيط كشت 
رشــد و افــزايش زمــان دو برابــر شــدن جمعيــت ايــن دو  

بـا   ،بنـابراين ). 3و  2جـداول  ( شـود  انجام مـي ريزجلبك 
توان چنين نتيجه گرفـت   آمده مي به دستتوجه به نتايج 

مناسـب بـراي رشـد     RMو  OHMهاي كشت  كه محيط
بازدارنده رشـد   CHUاين دو ريزجلبك و محيط كشت 

هاي انجام شده نشان داده است  بررسي. شود محسوب مي
ــذي     ــواد مغـ ــت مـ ــاوت در غلظـ ــه تفـ ــژه  (كـ ــه ويـ بـ

هاي كشـت   در محيط) N و Pهاي همانند  ماكرونوترينت
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علاوه بر . ستها ثر بر رشد ريزجلبكؤاز عوامل اساسي م
 هـا هماننـد آهـن    غلظت ميكرونوترينتاختلاف در  ،اين

و  19مثال ليو  براي. ها دارد تأثير زيادي بر رشد ريزجلبك
كه افـزايش بـيش از   ند نشان داد 2008 همكاران در سال

هـا داشـته    تواند اثرات سمي بر رشد جلبـك  حد آهن مي
هـا   ها و كلات وجود مواد آلي همانند ويتامين ).25(باشد 
ــي ــ م ــك توان ــد ريزجلب  ــ د رش ــزايش ده ــا را اف ). 10(د ه

ــم ــال  20پرينگش ــامين از   1996در س ــه تي ــزارش داد ك گ
شود در  ها محسوب مي هاي اساسي رشد ريزجلبك   عامل
در محـيط كشـت چنـدان     B12كه وجـود ويتـامين    حالي

بر اين، ميزان پـروتئين سـنتز    علاوه). 26( ستينضروري 
شده نقش مهمي را بر ميزان بيومس و نـرخ رشـد دارد و   

ها اثر مسـتقيمي بـر ميـزان     گونه تغيير در سنتز پروتئين هر
از سوي ديگـر تغييـر   . تك سلولي دارد هاي رشد جلبك

هـا بـه ويـژه مـاكرو نـوترينتي هماننـد        در ميزان نوترينـت 
هـا   ل دهنـده پـروتئين  كه از عناصر اصلي تشـكي (نيتروژن 

هـا دارد   تأثير مستقيم بر سـنتز پـروتئين  ) شود محسوب مي
     تــرين بــيشنيــز نشــان داد كــه ايــن پــژوهش يج نتــا). 27(

پروتئين استخراج شده در اين دو جلبك تك سـلولي از  
ــروژن    ــالاي نيت ــا غلظــت ب ــاي ب ــه دســتتيماره ــد ب  .آم

 و همــــاتوكوكوس ميـــزان پــــروتئين در      تــــرين بـــيش 
بــه ترتيــب درمحــيط كشــت  دسمودســموس كونــاتئوس

OHM  وRM  ــد ــاهده ش ــداد  . مش ــزارش تع ــاس گ براس
كيفيـت و ميـزان اسـيدهاي چـرب      پژوهشگرانزيادي از 

در ايـن   .)30 -28( داردپرورش قـرار  شرايط تحت تأثير 
ــزان  OHMو  BBMمحــيط كشــت  مطالعــه ــالاترين مي ب

نشان  هماتوكوكوس اسيدهاي چرب چند غيراشباع را در
 تـرين  كـم  CHUكـه در محـيط كشـت     در حـالي . دادند

ميـزان       تـرين  بـيش ميزان اسيدهاي چرب چند غيراشباع و 
ــر ايــن. اســيدهاي چــرب اشــباع مشــاهده شــد   ،عــلاوه ب

غيراشـباع در محـيط    تك اسيدهاي چرب بالاترين ميزان
 دسمودسـموس كونـاتئوس  در  .آمد به دست BM كشت
ميزان اسيدهاي چرب چند غيراشباع در محيط      ترين بيش

     تـرين  بـيش همچنين . مشاهده شد OHMو  BBMكشت 
 تـك  اسـيدهاي چـرب   اسـيدهاي چـرب اشـباع و    نميـزا 

بر اساس نتـايج  . ثبت شد BMغيراشباع در محيط كشت 
غلظـت نيتـروژن يكـي از عوامـل      پژوهشگرانتعدادي از 

محســوب هــا  مهــم بــر محتــواي اســيد چــرب ريزجلبــك
گـزارش   2010و همكـاران در سـال    21هالسـي . شـود  مي
ند كه كمبـود نيتـروژن بـه افـزايش اسـيدهاي چـرب       داد

شـود   ميمنجر اشباع و كاهش اسيدهاي چرب غير اشباع 
ــو ).31( ــال  22وب و چ ــزارش كرد 1986در س ــد گ در ن

باشـد بيـومس    5تـا   2بـين   n−3/ n−6صورتي كه نسبت 
در ). 32( اسـت توليد شده از نظر ارزش غـذايي مناسـب   
بهتـرين   BBMبين تيمارهاي مختلف تنها محـيط كشـت   

دسمودسـموس   و هماتوكوكوس را در n−3/ n−6 نسبت
  . نشان داد كوناتئوس

آمـده، بـين ارزش غـذايي     بـه دسـت  بر اساس نتـايج  
ميزان رشـد  جلبك از نظر محتواي اسيدهاي چرب و  ريز

رسـد مسـير    نظـر مـي  ه ارتباط چنـداني مشـاهده نشـد و ب ـ   
هـا   ها در تعادل با ارزش غـذايي آن  مكانيسم رشد جلبك

ايـن  . اسـت نيست و مطالعات بيشتري در اين زمينـه لازم  
هـاي كشـت مـورد     در بـين محـيط  نشان داد كـه   پژوهش 

 در هــر دو ريزجلبــك  BBM مطالعــه، محــيط كشــت  
بهينـه رشـد و ارزش غـذايي اسـيدهاي     توانـد شـرايط     مي

و ) درصد بالاي اسيدهاي چـرب چنـد غيراشـباع   (چرب 
 .دكنرا تامين  )n−3/ n−6(نسبت مناسب 
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Abstract 

Introduction: Identification of the optimum culture conditions of unicellular algae in different 
culture media is one of the most important steps required for industrial cultivation requirements 
of algae. Two microalgae Haematococcus sp. and Desmodesmus cunaetus, as valuable 
microalgae families, were newly isolated from inland of West Azerbaijan Province. 

Materials and methods: In order to determine the best medium for these algae five different 
media (BM, RM, OHM, BBM and CHU) were studied for their growth rate and fatty acid 
content in a period of 12 days. To determine the growth rate, cell density and doubling time, 
counted daily done by Neubauer haemocytometer. The cells were harvested in the stationary 
phase to determine the fatty acid and protein content. 

Results: The results of present study revealed the highest density (18.9 ± 0.68 ×105 cell.mL-1) 
and maximum specific growth rate (0.16 ± 0.06 day-1) in the microalgae Haematococcus sp. 
while using in OHM medium. The current study also depicted the maximum cell density (21.31 
± 1.11×105 cell.mL-1) and growth rate (0.17±0.06 day-1) of D.cunaetus in RM medium. In 
addition, the maximum content of PUFA (polyunsaturated fatty acid) and n-3/n-6 of both 
microalgae was found in the culture medium of BBM. 

Discussion and conclusion: On the basis of our experimental results, we conclude that no clear 
parallel could be established between good nutritional characteristics of the biomass and 
mechanism of algae growth hence further research is demanded in this area. However, a 
compromise between the nutritional properties and growth of both microalgae could be 
achieved by the use of BBM medium, which provides good fatty-acid composition and adequate 
protein content as well as relatively high specific growth rate. 
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