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علوم  دانشگاهگروه اصلاح نژاد گیاهی و بیوتکنولوژی، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری طبرستان،  - 2

 ، ساری، ایرانکشاورزی و منابع طبیعی ساری

 1396آبان تاریخ پذیرش:                                        1396خرداد تاریخ دریافت:  

 
 چکیده

( NaNO3، در این مطالعه اثر سدیم نیترات )شود یممحسوب  ها جلبک یزرمنابع کربن و نیتروژن از عوامل ضروری برای رشد 
قرار گرفت.  موردبررسی BBMدر محیط کشت  N. oleoabundan جلبک یزر( بر رشد NaHCO3) کربنات یبو سدیم 

، 0)با غلظت های  NaHCO3 محلول و گرم بر لیتر (10، 5، 5/2، 1 ،5/0، 0)با غلظت های   NaNO3 محلول بدین منظور از
 روز استفاده گردید.  21مدت زمانطی  BBMدر محیط گرم بر لیتر ( 25/1، 1، 75/0، 5/0، 25/0

 و درسلول در میلی لیتر  (66/84 ±577/0)×106 تعدادمیلی مولار ازت بیشترین  حاوی10نشان داد که در غلظت نتایج حاصله 
با افزایش میزان غلظت ازت میزان چربی کل  سویی،مشاهده نشد. از  ها سلولت عدم وجود ازت هیچ افزایشی در تعداد صور

. از طرفی افزودن (> p 05/0) شد ثبتگرم در لیتر  32/1 ±27/0و بیشترین میزان چربی کل در شرایط نبود ازت  یافتکاهش 
 و در سلول در میلی لیتر( 96± 00/1)×106 سلولی تعدادبیشترین  جلبک یزر در محیط رشد کربنات یبگرم بر لیتر سدیم  25/1

 در NaHCO3 مشاهده شد. همچنین با افزایش میزان (2 ±0/0)×106 ها سلولکمترین تعداد  کربنات یبصورت عدم وجود سدیم 
گرم بر لیتر 25/0یط در شرا گرم در لیتر 3/0±144/0 چربی کل میزان چربی کل کاهش مشاهده شد و بیشترین میزان

NaHCO3 مشاهده گردید (05/0 p <).  جلبک یزربر رشد نسبت به سدیم نیترات کربنات سدیم  یبنظر به اثرات مثبت N. 

oleoabundans  در محیط کشتBBM  جلبک یزرباشد، برای تولید انبوه  یمیمت ق ارزانکه یک محیط کشت عمومی و N. 

oleoabundans  گردد. یمتوصیه 
 

 BBM(، NaHCO3) کربنات یب(، سدیم NaNO3سدیم نیترات )زی توده، ، N. oleoabundan جلبک یزرات کلیدی: کلم
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 مقدمه
  به روغن دارای گیاهي محصولات پژوهش پیرامون امروزه
مشكلات  و حل انرژی تولید اولیه ماده استحصال منظور
 اربسی جهاني سوخت آتي های یتمحدود از ناشي

 ها جلبکمیكرو  .(Lee et al., 2012)است یافته گسترش

 .اند داده نشان خود از انرژی تولید برای را پتانسیل بالاترین

 برای اکسید کربن ید و آب خورشید، نور از ها یسمارگان این

 ریز .(Meier, 1955) نمایند يم استفاده توده یستز تولید

 عنوان به زیادی محیطي یستز و تجاری اهمیت ها جلبک

 همچنین و دارند یژناکس تولیدکننده و غذایي زنجیره پایه

 اسیدهای مانند باارزش ترکیبات از طبیعي منبع یک

 ,.Lee et al) هستند کاروتنوئیدها و آستروئیدها چرب،

 مختلفي مقاصد برای ها کجلب ریز چربي ترکیب .(2010

که از آن جمله میتوان به نقش  گیرد، يم قرار يموردبررس
 و کشندهای سمي ایجاد در ، شناسي یانوساق در آنها

 آبزیان تغذیه پروری یآبز اهمیت آنها در  زیستي، نگرنشا

 اشاره کرد زیستي سوخت تولید و لاروی مراحل در
(Gordillo et al., 1998). شرایط با قادرند ها جلبکریز 

 شرایط یافتن امكان بنابراین ؛شوند سازگار محیطي مختلف

 یها گونه در چربي تولید و رشد ازلحاظ تر مناسب محیطي
. (Halim et al., 2012)است بیشتر جلبكي ریز مختلف

 تولید و رشد میزان بر تأثیر بر علاوه محیطي شرایط تغییر

 اثرگذار نیز ها جلبک ریز لیپید کیفیت بر تواند يم چربي

 .(Mata et al., 2010؛ 1392)کیایي و همكاران،  باشد
 و ژنتیكي عوامل به زیادی حد تا ها جلبک چربي ترکیب

 ریز .(Nuzzo et al., 2013)دارد بستگي محیطي

-52 غیراشباع و اشباع چرب اسیدهای از ترکیبي ها جلبک
 یا خانواده از ها آن از برخي که کنند يم تولید کربنه 22
 امروزه، .(Mata et al., 2010) باشند يم 2 امگا و 5 امگا

 جهت مؤثر یيها محرک یافتن دنبال به بیوتكنولوژی علم

 بیوشیمیایي مختلف محتوای ترکیبات و رشد نرخ افزایش

 یها جلبک  .است ها جلبک در ها دانه رنگ و یپیدهال مانند
 به باشند يم کننده فتوسنتز که ینا دلیل میكروسكوپي به

 جهت معدني یها نمک و آب کربن، اکسید ید نور، منبع

 منظور به .(Rodolfi et al., 2009) هستند رشد نیازمند

این  در چربي تولید افزایش تحریک و بازدهي افزایش

 متابولیک و ژنتیک مهندسي علوم از امروزه ها، یزمارگان

 تغییر از طریق متابولیک مهندسي در .شود يم گرفته بهره

 شیمیایي و نور( شدت نور، دوره )مانند فیزیكي شرایط

 قالب در کشت فسفات( محیط شوری، نیتروژن، )مانند

 هرگونه کشت یازموردن شرایط بهترین آزمایشگاهي، طرح

 ,.Liska et al) شود يم صنعت معرفي به جلبک از

 شرایط میكروسكوپي، تحت یها جلبک بیشتر (,2004

 که يدرصورت .کنند يم تولید لیپید از بالایي مقادیر استرس

 انرژی گیرند، قرار نور معرض تابش در طولاني مدت به

 ها آن در چربي، ذخایر صورت به فتوسنتز عمل طي نوراني

 نژادهای انتخاب در .(Liska et al., 2004) یابد يم تجمع

 از برخي که گیرد يم قرار موردتوجه مختلف عوامل جلبک،

 میزان جلبک، طبیعي رشد نرخ ها، یژگيواین  ینتر مهم

و  کمیت حجم، واحد در و زمان واحد در توده یز تجمع
 محیطي یها استرس برابر در مقاومت چربي، تولید کیفیت

 امكان غذی،م CO2مواد، و نور ورودی حرارت، درجه مانند

 مواد از استفاده ها، امكان یباکتر و دیگر یها گونه با رقابت

 آب زه از حاصل نیتروژن و یژه فسفرو به گوناگون مغذی

 سهولت توده، یستز فرآوری و برداشت سهولت کشاورزی،

 همین به .باشند يم چربي یساز خالص و آنالیز، استخراج

 استفاده شتک جهت گسترده طور به سبز یها جلبک دلیل،

 Neochloris ریز جلبک .(Mata et al., 2010) شوند يم

oleoabundans یها جلبک آب زیر یها از گونه يكی 
 Chlorococcaceaeبه خانواده بوده و متعلق  نیریش

در  يدرصد چرب 35-54 تواند يجلبک م یزر نیهست. ا
 .کند دیتول کیفوتوآتروف طیخشک، تحت شرا توده ستیز

 یدهایسها ا آن شتری؛ و بدیسریگل یتر ها يکل چرب ۸۰%
 کربن هستند 2۰-1۶ یکه حاو راشباعیچرب غ

(Tornabene et al., 1983) دیکه در تول باشد ي، م 
 N. oleoabundan. اندازه سلول شوند يروغن استفاده م

 تأثیر هیندرزم مختلفي . مطالعاتباشد يم كرومتریم ۶تا  2
توده ریز جلبک  یستزترکیبات محیط کشت بر تراکم 
Neochloris oleoabundance   یي کار آو بهبود

ها  له آن. ازجماستشده  انجام جلبک یزراستخراج روغن از 
، به (2۰12)و همكاران  Santos پژوهش به توان يم

چرب در سطوح  یدهایاس دیرشد و تول زانیم يبررس
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ی ها پژوهش، تروژنین محدودیتبا  یو شور pHمختلف 
Jin  ( و 2۰12)و همكارانTaher ( 2۰14و همكاران )
ي، مطالعات سلول وارهیها بر شكست د انواع روش ریتأث

Bruwer  ها  جلبک زیکشت ر يبررس( 19۸۰)و همكاران
و همكاران  Pruvost، تحقیقات کمبود ازت طیدر شرا

چرب  یدهایو اس توده ستیز دیتول شیدر افزا( 2۰۰9)
اشاره  وراکتوریدر فتوب تروژنین تیمحدود طیتحت شرا

از انجا که تاکنون هیچ مطالعه ای به صورت هم زمان  کرد.
ت و سدیم به بررسي سطوح مختلف سدیم بي کربنا

بر  BBM  (Bold's Basal Medium )نیترات در محیط
 .N تعداد سلول های تولیدی و چربي کل در ریزجلبک

oleoabundan  چه در داخل و چه در خارج انجام نشده
هدف از این پژوهش بررسي قابلیت است بر این اساس 

و تولید  N. oleoabundan جلبک یزررشد سلولي 
با سطوح  BBM  یطمحر توده و چربي کل د یستز

 است.سدیم نیترات و سدیم بي کربنات مختلف 
 

 کار روشمواد و 
 گونه و شرایط کشت

از مجموعه محیط کشت  N. oleoabundans  جلبک یزر
دانشگاه نانت کشور فرانسه تهیه شد. برای کشت  ازجلبک 

ای ریخته  مایرهای شیشه جلبک، دو لیتر آب مقطر در ارلن
 )جدولدر لیتر محیط  تریل يلیم 13ار شده و به آن مقد

1 )BBM   مختلف غلظت هایبا NaNO3  (۰، 5/۰، 1، 
 ،NaHCO3 (۰، 25/۰، 5/۰ و گرم بر لیتر (1۰ ،5 ،5/2

و سپس با استفاده  شداضافه  گرم بر لیتر (25/1 ،1 ،75/۰
. در شد میتنظ 5/7کشت  یيابتدا تهیدیمتر اس pHاز 

 یجلبک در دما کشت طیمح یمرحله بعد ظروف حاو
در دستگاه  قهیدق 15به مدت  گراد يدرجه سانت 121

. پس از شد لیو استر يآ( ضدعفون 121)مدل  واتوکلا
 2۰۰ شگاه،یآزما یدما شدن با دما اتمام اتوکلاو و هم

)با غلظت  N. oleoabundans  جلبک  رهیاز ذخ تریل يلیم
جداگانه  یها کشت طی( به محتریل يلیسلول در م 1۰5

و شدت نور  گراد يانتدرجه س 25 یو در دما شدضافه ا
 ۸و  یيساعت روشنا 1۶ یلوکس و در پروتكل نور 37۰۰

 (Olguín et al., 2013)شدقرار داده  يكیساعت تار

پژوهش  نیا در .شدروزه انجام  21دوره  کی یکشت برا
انجام  يجلبک در ط زینوع ر نیا توده ستیز ریتكث یبرا

 Batchپرورش جلبک ) کیپروسه از روش کلاس نیا

culture تراکم توده زنده با  یریگ . اندازهگردید( استفاده
 نییتع hemocytometerلام  لهیوس ها به شمارش سلول

 .شد
از مجموعه محیط کشت  N. oleoabundans  جلبک یزر

جلبک از دانشگاه نانت کشور فرانسه تهیه شد. برای کشت 
ای ریخته  مایرهای شیشه جلبک، دو لیتر آب مقطر در ارلن

جدول در لیتر محیط ) تریل يلیم 13شده و به آن مقدار 
1) BBM   مختلف غلظت هایبا NaNO3  (۰، 5/۰، 1، 
 ،NaHCO3 (۰، 25/۰، 5/۰ و گرم بر لیتر (1۰ ،5 ،5/2

و سپس با استفاده  شداضافه گرم بر لیتر  (25/1 ،1 ،75/۰
 . شد میتنظ 5/7کشت  یيابتدا تهیدیمتر اس pHاز 
 

 BBM: مشخصات محیط کشت 1جدول 
Table 1: Specificaitons of BBM culture medium. 

 غلظت )گرم در لیتر( ترکیبات

NaNO3 ۰۰/25 

CaCL2.2H2O 5۰/2 

MgSO4.7H2O 5۰/7 

K2HPO4 5۰/7 

KH2PO4 5۰/17 

NaCl 5۰/2 

H3BO3 42/11 

 
 توده ستیزبرداشت 

به هوادهي  ، پس از توقفجلبكي توده ستیزبرای برداشت 
حدود نیمي از حجم محیط کشت مایع به  ،ساعت 4 مدت

 rpm با دوردقیقه  1۰بیرون ریخته شده و نمونه به مدت 
نشین شده و در  ته ها جلبکپس س، سانتریفیوژ شد  43۰۰
 Wang et)ددنشداری  نگهگراد  درجه سانتي ۸تا  4دمای 

al., 2015). 
 

 جلبک یزراستخراج چربی کل 
Dyer (1959 )  و Bligh ستخراج لیپید مطابق با روشا

با گاز  جلبک یزر لیتر یليم 5۰که  صورت ینبد. شد انجام
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 1۰شد سپس  یكدستنیتروژن خشک شد و با هاون 
( اضافه 2:1محلول کلروفرم/ متانول به نسبت ) لیتر یليم

شیكر دقیقه در دستگاه  2به مدت  ها نمونهشد. 
( قرار داده شدند تا دیواره  LS-100 ،Labtronمدل،(

بعد از اضافه  ها نمونه شكسته شود کاملاً جلبک یزرضخیم 
دستگاه  در یقهدق 1۰آب مقطر، دوباره  لیتر یليم 1۰ کردن

دقیقه با  1۰ . سپس به مدتگرفتندشیكر قرار 
سانتریفیوژ شدند تا دو فاز  دمای اتاق در rpm3۰۰۰دور

 5حاوی لیپید جدا شد و به باقیمانده  شود. فاز آليایجاد 
 مانند مرحله قبل گردید وکلروفرم خالص اضافه  لیتر یليم

در یک  جداشدهمراحل استخراج لیپید تكرار شد. فاز آلي 
ریخته شد و در دمای  (W1) ویال که از قبل وزن شده بود

داده شد تا حلال تبخیر  قرار آوندر  گراد يسانت درجه 5۰
میزان  و W2) ) دوباره وزن شدند ها ویال آن از  پسشود. 

برحسب درصد  اختلاف بین وزن اولیه و ثانویه لیپید کل با
.(Nigam et al., 2011) محاسبه شد

 وزن نهایي = درصد لیپید کل -وزن اولیه
 

 آماری تجزیه و تحلیل یها روش
در قالب طرح  لیفاکتور شیصورت آزما پژوهش به نیا

در سه تكرار صورت  ها شیشده و آزما انجام يکاملاً تصادف
انجام  SPSS19 افزار  آماری با استفاده از نرم زیگرفت. آنال
 یارانحراف مع ±نیانگیصورت م مختلف به یها شد. داده

 انسیوار زینالتوسط آ ها نیگانیم نیشد. تفاوت ب انیب
 نیب دار يدوطرفه انجام و در صورت وجود اختلاف معن

 استفاده شد. p >۰5/۰ ها، از آزمون دانكن در سطح داده
 

 نتایج 
بر افزایش تعداد سلول  NaNO3غلظت های مختلف تاثیر 

بعد از یک دوره  N. oleoabundans  های ریزجلبک 
ت. نتایج بیانگر این امر شده اس ارائه 2در جدول  21کشت 

تعداد  NaNO3است که با گذشت زمان و افزوده شدن 
 یابد.( افزایش ميp >۰5/۰سلول ها به طور معني داری   )

 
 

 روز 21لیتر در مدت  یلیمتعداد سلول در هر  بر NaNO3 ی مختلفها غلظت: اثر 2جدول 

Table 2: Effec of differenct concentrations of NaNO3 on cell number per mili litre during 21 days. 

تعداد 

 سلول

در  1۰۶×

 میلی لیتر

 

 NaNO3 (mM) روز

۰ 5/۰ 1 5/2 5 1۰ 

۰ aA ۰ aA ۰ aA ۰ aA ۰ aA ۰ aA ۰ 

5 aA ۰ bB 527/1 ±33/7 cB 154/1 ±۶۶/24 dB 527/1 ±33 /37 eB 527/1 ±33/4۶ fB 527/1 ±۶۶/۶1 

1۰ aA ۰ bC 527/1 ±۶۶/11 cC 527/1 ±۶۶/27 dB ۰۸1/2 ±33/37 eC ۰۰/1 ±۰۰/4۸ fC 527/1 ±33/74 

15 aA ۰ bD 577/۰ ±33/15 cD ۰۰/1 ±۰۰/32 dB 577/۰ ±۶۶/3۸ eD ۰۰/1 ±۰۰/51 fD 527/1 ±33/۸1 

21 aA ۰ bE 527/1 ±33/21 cD 214/3 ±۶۶/33 dC ۰۰/1 ±۰۰/41 eE 527/1 ±۶۶/55 fE 577/۰ ±۶۶/۸4 

 است. NaNO3 لانویس کوچک متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف معني دار بین غلظت های مختلفحروف با     

 حروف بالانویس بزرگ متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معني دار در روزهای مختلف است.    

    Small superscript letters in each row indicates the significan difference among NaNO3 concentations 

    Capital superscrip letters in each column indicates the significanc difference during experimental days 

 
و  21و  15در روزهای  NaNO3میلي مولار  1در غلظت 

 15و  1۰، 5میلي مولار در روز های  5/2در غلظت 
جلبک اختلاف معني داری در تعداد سلول های ریز

تاثیر بیانگر  1همچنین شكل   (.p <۰5/۰مشاهده نشد)
بر چربي کل تولید شده در  NaNO3غلظت های مختلف 

بعد از یک  N. oleoabundans  سلول های ریزجلبک 
همان طور که نشان داده شده است.  روزه 21دوره کشت 

است کمترین چربي کل تولیدی در سلول های ریزجلبک 
میلي  1۰لیتر( مربوط به غلظت گرم بر  23/۰ ۰1/۰±)
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  32/1 ±27/۰و بیشترین چربي کل ) 21مولار در روز 
 مي باشد. 21گرم بر لیتر( در شرایط بدون ازت در روز 

 

 
 یزربر میزان چربی کل   NaNO3ی مختلف ها غلظت: اثر 1شکل 

 روز 21 زمان مدتدر  N.oleoabundans جلبک

Figure 1: Effect of different concentrations of NaNO3 

on total crude oil of N. oleoabundans 

microalgae during 21 days 

 .Nمقادیر حاصل از شمارش سلول های ریز جلبک 

oleoabundans  با سطوح مختلفNaHCO3  در مدت
شده است. نتایج بیانگر این  ارائه 3روز در جدول  21زمان 

سطوح امر هستند که با گذشت زمان و افزایش 
NaHCO3  تعداد سلول های ریزجلبكي به طور معني

( افزایش نشان مي دهند. به طوری که p >۰5/۰)داری
سلول در میلي لیتر در  (9۶±۰۰/1×)1۰۶بیشترین تعداد 

مي  21گرم بر لیتر سدیم بي کربنات در روز  25/1سطح 
بیانگر میزان چربي کل تولیدی  2شكل  سویي،باشد. از 

سدیم بي کربنات در مدت  مختلف ریزجلبک با سطوح
بیشترین میزان چربي کل  مي باشد و روز  21زمان 

گرم بر لیتر  25/۰گرم بر لیتر( در سطح  144/۰±3/۰)
 باشد.مي 21کربنات در روز سدیم بي

 
 

 

 روز 21)گرم در هر لیتر( بر تعداد سلول در هر در مدت  NaHCO3 : اثر غلظت های مختلف3جدول 

Table 3: Effect of different concentrations of NaNO3 (g/L) on number of cells during 21 days. 

تعداد 

 سلول

در  1۰۶×

 میلی لیتر

 

 NaHCO3 (g L-1) روز

۰ 25/۰ 5/۰ 75/۰ 1 25/1 
۰ aA۰۰/2 aA۰۰/2 aA۰۰/2 aA۰۰/2 aA۰۰/2 aA۰۰/2 

5 aA۰۰/2 bB ۰۸1/2±۶۶/17 cB۰۰۰/1±۰۰/29 dB577/۰±۶۶/42 eB۰۰۰/1±۰۰/5۸ fB۰۰۰/1±۰۰/79 

1۰ aA۰۰/2 bC۰۰۰/1±۰۰/2۰ cC۰۸1/2±۶۶/32 dC577/۰±33/45 eC577/۰±33/۶3 fC۰۸1/2±۶۶/۸5 

15 aA۰۰/2 bD577/۰±33/21 cD577/۰±33/3۸ dD۰۸1/2±33/4۸ eD 527/1±۶۶/۶۸ fD51۶/2±۶۶/92 

21 aA۰۰/2 bE527/1±۶۶/24 cE۰۰/1±۰۰/41 dE527/1±۶۶/54 eE ۰۰/۰±۰۰/71 fE۰۰/1±۰۰/9۶ 

 در هر لیتر است. NaHCO3حروف بالانویس کوچک متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف معني دار بین میزان های مختلف      

 حروف بالانویس بزرگ متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معني دار در روزهای مختلف است.    

      Small superscript letters in each row indicates the significan difference among NaNO3 concentations 

     Capital superscrip letters in each column indicates the significanc difference during experimental days 
  

 
 روز 21 زمان مدتدر  N.oleoabundans جلبک یزربر میزان چربی کل  )گرم در هر لیتر(NaHCO3  : اثر غلظت های مختلف2شکل 

Figure 2: Effect of different concentrations of NaNO3 (g/L) on total crude oil of N. oleoabundans microalgae during 21 days. 
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 بحث
بـه تعـادل مناسب  ها جلبک یكروم یها کشترشد خوب 

عدم  .بـین مـواد غـذایي اصـلي و فرعـي بسـتگي دارد
به توقـف رشـد کشـت  تعادل این مواد اغلب منجر

عوامل  ینتر مهم. تمام شدن مواد غذایي یكي از شود يم
کیفیـت غـذایي در  کننده کنترلرشد و  محدودکننده

متـراکم اسـت. بسـیاری از کودهـا، حـاوی  یها کشت
 آهـن یژهو بهو  ثبات يبمقادیر ناکافي نیتروژن یا فلزات 

 ها جلبک یزرموجب کند شدن رشد  تواند يمکه  هستند
 تواند يم کربن اکسید یداکسـیژن و  ینتأمشود. میزان 

تولیـد انبـوه در مقیـاس )هـای بـزرگ متـراکم  درکشت
در  ها جلبک یكرومصنعتي( یک عامل محدودکننده باشد. 

کربن مصــرف کــرده و  اکسید یدطــول فتوســنتز 
ا افـزودن ب. بهبـود جریـان آب کنند يماکسـیژن آزاد 

سدیم  کربنات يبیـا (CO2کربن ) اکسید ید شده بحسا
(NaHCO3) تر يطولانرشـــد تصـــاعدی را  تواند يم 

 pHسدیم هر دو روی  کربنات يبکربن و  اکسید ید .دکن
برای حفظ کشت در بهتـرین  ینبنابرا، گذارند يمکشت اثر 

کامل پـایش شـود.  طور بهمـوارد باید شـرایط رشـد، ایـن 
بالا،  العاده فوقبا تراکم  شده کنترلی تجـاری هـا درکشت

 اکسید یدافـزایش رشد در طـول دوره روشـنایي  منظور به
. پرورش تمام (Meier, 1955)شود يم کـربن اضـافه

دریایي مستلزم وجود  یها جلبک خصوص بهآبزیان 
، تكنولـوژی شده انتخاباطلاعـاتي در رابطـه بـا گونـه 

بـه بعضـي  دهش انتخاب یها گونهکشـت و پـرورش، پاسـخ 
از پارامترهـای محیطـي و مشـخص نمـودن بهتـرین 
محـیط رشــد هــر کشــت و مــواد مغــذی بــرای 

در محـیط بسـته بـا  جلبک یكروم. رشد هر هاست آن
جذب کربن و  یلهوس به pH مغذی، افزایش افـزایش مــواد

هـای سـلولي  یکمتابولافزایش  و کربن اکسید ید کاهش
و  Liدر تحقیقي  .(Nigam et al., 2011)باشد يم همـراه

و  تروژنیاثرات منابع ن يبه بررس( 2۰۰۸همكاران )
 زیدر ر دیپیل يرشد سلول و انباشتگ یرو شانیها غلظت

 جهینت نیپرداختند و به ا N.oleoabundansجلبک 
در  g/g 4/۰سلول، دیپیل زانیم نیبالاتر :که دندیرس
( بدست آمد، mM3) تراتین میغلظت سد نیتر نییپا

g l توده یستز یبارور نیبالاتر که يدرحال
−1

 day
−1 ۶3/۰ 

 ,.Li et al)شد دیتول تراتین میسد ي موللیم 1۰در 

 32/1در این پژوهش بالاترین میزان چربي کل (2008
در شرایط بدون منبع ازت و بالاترین میزان  گرم در لیتر
میلي 1۰ در سلول در میلي لیتر ۸4×1۰۶ زیست توده

و همكاران   Pruvostدر پژوهش  مولار مشاهده شد.
 N.oleoabundansجلبک  زیر یيتوانا يبه بررس( 2۰۰9)

چرب تحت  یدهایو اس توده ستیز دیتول شیدر افزا
پرداختند و  وراکتوریدر فتوب تروژنین تیمحدود طیشرا

 g) تروژنین یِتصاعد ایو  يناگهان يکه گرسنگ دریافتند

m
-2

 day
 دیتول شی( باعث کاهش نرخ رشد، افزا17/۰-
 گردد يم سرولیگل لیاس یتر يو انباشتگ مهم یدهایپیل
(Pruvost et al., 2009). مچنین در مطالعه دیگری ه

 زیکشت ر يبه بررس( 2۰13و همكاران )  Bruwerتوسط 
که  دریافتندکمبود ازت پرداختند و  طیها در شرا جلبک
و  دراتیکربوه زانیم وکاهش  لیو کلروف نیپروتئ یمحتوا

  .(Bruwer et al., 1980) ابدی يم شیافزا يچرب
محتوای روغن و اسیدهای چرب یک میكروارگانیسم 

 ,Rodolfi et al., 2009) باشد يموابسته به شرایط رشد 

Salama et al., 2013) برای مثال کاهش یا حذف منبع .
ازت در محیط کشت باعث افزایش میزان روغن تولیدی 

 بر مبنای تحقیقات انجام شده،شود.  يم جلبک یزرتوسط 
تغییرات فصلي و محدودیت نیتروژن بر تولیدات کل چربي 

 Nannochloropsisو اسیدهای چرب ریز جلبک 

oculata یدهای چرب اشباع تجمع اساست که باعث  مؤثر
 مي گردددرصد(  9۰یراشباع )بالای غو تک زنجیره 

(Olofsson et al., 2014).  و  توده یستزافزایش تولید
در  مؤثراز پارامترهای  يجلبك یزر یها سلولچربي کل 

 ,.Chen et al) بیودیزل هستند سوخت تولید تجاری

در ارتباط با  توده یستزافزایش تولید  اگرچه .(2012
 یزرشرایط مطلوب کشت و افزایش چربي کل سلول 

 Halim) شود يمدر اثر کمبود مواد مغذی ایجاد  يجلبك

et al., 2012).  محدودیت نیتروژن باعث افزایش میزان
 يجلبك یزر یها سلولچربي کل در اکثر 

با توجه به  .(Parrish and Wangersky, 1987)گردد يم
 یزر یها سلولتجمع روغن در یافته های تحقیق حاضر، 
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وابسته به زمان و فقر نیتروژن  N. oleoabundans جلبک
از طرفي با افزایش میزان غلظت نیترات، رشد در است. 
که این امر در بسیاری  افتد يماتفاق  يجلبك یزر یها سلول

با   .(Nigam et al., 2011) استصادق  ها جلبک یزراز 
با افزایش  جلبک یزر یها سلولتوجه به افزایش تعداد 

سلول کاهش یافت و با غلظت نیترات، میزان چربي کل 
کاهش و میزان چربي  ها سلولکاهش غلظت ازت تعداد 

 کل سلول افزایش یافت.
 ) N. oleoabundansدر این بررسي بیشترین رشد 

 ی که دارای غلظتدر تیمار (لیتر یليمسلول در  9۶×1۰۶
رخ  بوده است گرم بر لیتر از بیكربنات سدیم 25/1

 یزرنش مطلوب این واک دهنده نشان کهو  (2-داد)شكل
و برای تولید  است کربنات يببر این میزان سدیم  جلبک

بیشترین  توان يمانبوه با اضافه کردن این میزان 
 کربنات يبرا تولید نمود. نظر به اثرات مثبت  توده یستز

 .N جلبک یزربر رشد  نسبت به سدیم نیترات سدیم

oleoabundans  در محیط کشتBBM  که یک محیط
پیشنهاد مي گردد ، باشد يم یمتق ارزانومي و کشت عم

 .N جلبک یزربرای تولید انبوه که این محیط کشت 

oleoabundans مناسب مي باشد. 
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Abstract 

Carbon and nitrogen sources are considering as the essential substances for microalgae growth. In this 

study the effects of sodium Nitrate (NaNO3) and sodium bicarbonate (NaHCO3) on the growth rate of 

N. oleoabundans microalgae in BBM culture medium were investigated. In this regards, different 

concentrations of NaNO3  as 0, 0.5. 1.0, 2.5, 5 and 10 and NaHCO3 as 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0 and 1.25 

in BBM during 21 days were tested. According to the results, by application of 10 mM NaNO3 the 

highest number of microalgae as (84.66±0.577)× 10
6
 cells/mL was recorded and in case of nitrogen 

absence no increase in cell numbers was observed (p <0.05). However, by increasing of the 

concentration of NaNO3, the lipid production was decreased which the highest amount of lipid was 

recorded as 1.32±0.27 gL
-1

 without nitrogen addition (p <0.05).  In case of NaHCO3, by addition of 

1.25 gL
-1

 sodium bicarbonate the highest cell number as (96±1.00)× 10
6
 cell/mL was recorded whereas 

in its absence the lowest number of (2.00±0.00)× 10
6
 cell/mL was obtained (p <0.05). Similarly, by 

addition of higher amounts of NaHCo3, the lipid production was decreased as its highest amount as 

0.3±0.144 gL
-1

 was produced at level of 0.25 gL
-1

 of NaHCO3 (p <0.05). Considering the positive 

effects of NaHCO3 on growth of N. oleoabundans on BBM, it is recommended to use it for mass 

production of this microalgae. 

 

Keywords: N. oleoabudnans microalgae, biomass, sodium nitrate, sodium bicarbonate, BBM 
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