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  چكيده

چرب متيل استر يا  يدهاياسبه راحتي به  توانند يماز ميكروجلبك ها به اين دليل كه  آمدهروغن به دست 
هدف از اين تحقيق بررسي روند . نديآ يممهم انرژي به شمار  بيوديزل تبديل شوند يكي از منابع يها دروكربنيه

آزمايشگاهي ميكسوتروف و اتوتروف به منظور يافتن شرايط  در شرايط لرلا ولگاريسرشد ميكروجلبك سبز ك
 يها طيمحروند رشد سلولي كلرلا ولگاريس مقايسه از  جهت بررسي و مقايسه .باشدمي بهينه در توليد بيوديزيل

TMRL (AG)  وTX ش كلرلا ولگاريستيمار، شمار درهر. استفاده شد ده كشت روز در چهار تيمار و سه تكرار طي 
نتايج نشان داد در دهمين روز شمارش سلولي ميكروجلبك . بار شمارش انجام شد 5هر دو روز يكبار و در مجموع 

مختلف نشان از  هاي كشتميكروجلبك كلرلا در محيط) تعداد سلول در ميلي ليتر(كلرلا ميانگين رشد سلولي 
در شرايط اتوتروف و   TMRL(AG)كشت در محيط ) ليتريليتعداد سلول در م( 1/118×106 يسلولبيشترين رشد 

شرايط ميكسوتروف به ميزان  TXدر شرايط ميكسوتروف، كمترين تعداد سلولي نيز در محيط كشت  3/115×106
 هاي كشتبين محيط ،رشد سلولي ،دهمين روز شمارشدر  .به ثبت رسيد) ليترتعداد سلول در ميلي( 4/77× 106

دهنده نرخ رشد و ضريب رشد ويژه نشان همچنين محاسبه. )>05/0P(است  دار بودهنياختلاف مع داراي مختلف
ميزان درصد . باشديم TXنسبت به محيط كشت  TMRL(AG)تر ميكروجلبك كلرلا در محيط كشت رشد سريع
وجه با ت. است بوده 21/1و  22/4در شرايط ميكسوتروف و اتوتروف به ترتيب،   TMRL(AG)كشت محيط  روغن در

محيط كشت  جلبك كلرلا و استفاده آن در صنعت بيوديزلتوليد انبوه ميكرو برايدست آمده ه به نتايج ب
TMRL(AG) گرددتر توصيه ميزياد، روغن بالاتر و هزينه پايين دليل رشد سلوليه در شرايط ميكسوتروف ب.  
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  مقدمه
هاي سلولي وابسته به نور كارخانه هاميكروجلبك 
اكسيد كربن ند كه ضمن انجام عمل فتوسنتز، ديهست

ساير تركيبات  و) (Biofuels يستيزهاي را به سوخت
 ها اثرميكروجلبك .ندينما يمتبديل  ارزشمند

و سرعت رشد  بيشتر توده زندهتوليد  ،ترالافتوسنتزي ب
كننده گياهان مصرف كليه در مقايسه با الاتريبسيار ب

 گنجيان، Meher et al., 2006 ;(دارند اكسيد كربن دي
اي از توليد طيف گستردهها در ريزجلبك ).1389

، كربوهيدرات، ، چربيها مانند پروتئينمتابوليت
 يها نهيزمكاربرد در ها با كاروتنوئيد و ويتامين

سلامتي، غذا و تغذيه، مواد افزودني، مواد آرايشي، 
 رنديگ يمبهداشتي و توليد انرژي مورد استفاده قرار 

)Wawrik & Harriman, 2010; Priyadarshani & 

Rath, 2012(. انواع  ها قادر به توليدميكروجلبك
مانند پذير  هاي بيولوژيكي تجديدمختلفي از سوخت

وجود ه ب يس جلبكاهوازي بيومكه از هضم بيمتان 
از كه بيوديزل  و (Spolaore et al., 2006) ديآمي

 باشند يمد، شوها مشتق ميروغن ميكروجلبك

(Sawayama et al., 2006; Dunahay et al.,1996).  
 يها رشتهبا  الكيل استر يها روغنبيوديزل به انواع 

بيوديزل از  در برخي از موارد .شود يمطويل گفته 
شود  يمتركيب منوالكيل استر گفته لحاظ تكنيكي به 

(Sawayama et al., 2010).  از  توان يمرا بيوديزل
    ها و ها، جلبكها، قارچگياهان، باكتري ،هادانه

 ،اين مياناز . دست آورده ب حيوانيهاي روغن
غير فصلي  سرعت رشد بالا، دليله ها بميكروجلبك
همچنين قابل برداشت بودن آنها به و  اتبودن توليد
 & Kapdan) بيشتري استاهميت ، داراي طور روزانه

Kargi, 2006), .جلبك سبز هادر بين ميكروجلبك ،
داراي زندگي  ،Chlorella vulgarisتك سلولي 

كيفيت و كميت  اتوتروفي و ميكسوتروفي بوده و از نظر
 شود يممحسوب از بهترين انواع در توليد بيوديزل 

)Ngangkham et al., 2012( .راحتي در  به اين جلبك
قابل تكثير است و داراي وزن  ميزان زيادآزمايشگاه به 

 مواردساير  در مقايسه باخشك بالا و ليپيد بيشتر 
تا  30جلبك كلرلا در شرايط طبيعي در حدود  .است
توانايي توليد ليپيد دارد درصد وزن خشك،  40

(Weibao et al., 2011).  2011در سال 
Makarevičienė   دو ميكروجلبك سبز و همكاران

Chlorella sp.  وScenedesmus sp.  هاي درياچهرا از
دست آوردن  و با هدف بهجدا سازي نموده ليتواني 

توده براي زي شرايط مطلوب براي كشت و افزايش
 .هاي زيستي، مورد بررسي قرار دادندتوليد سوخت

Ngangkham نشان دادند كه ) 2012(كاران و هم
جنس كلرلا در هر سه شرايط فتوتروفي، ميكسوتروفي 
و هتروتروفي به طور وسيعي در توليد بيوديزل كاربرد 

بررسي روند رشد  حاضر تحقيقهدف از  .دارد
ك سبز كلرلا در شرايط ميكسوتروف و وجلبميكر

جلبك لي ميكروو مقايسه و ارزيابي رشد سلو اتوتروف
دست ه ب برايمختلف  كشت هاير محيطكلرلا د

در توليد  اين جلبك كشت آوردن شرايط بهينه
  .باشدمي بيوديزل

  
  هاروش مواد و

جلبك ميكرو )استوك خالص(اي هاي ذخيرهسلول 
هاي از گروه پژوهشي شيلات و آلاينده كلرلا ولگاريس

 محيطدر اين بررسي،  .تهيه گرديد) كاسپين(آبي خزر 
   TMRL(AG) كشت

  = g 1FeCl3و  = g 50N = ،g 5NaH2PO4شامل 
 .استفاده قرار گرفت مورد) 1391گنجيان و همكاران (

 Liang et( شدبه ترتيب زير آماده  TXكشت محيط 

al., 2009(:  
 MgSO4.7H2O = 075/0 g 

 CaCl2.2H2O = 075/0 g 

 NaNO3 = 025/0 g 

 K2HPO4 = 175/0  g 

 KH2PO4,0= 25/0  g 

 NaCl = 025/0 g 

 Proteose Pepton (Difco) = 1 g 
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 1 ،روفهر دو محيط كشت در شرايط ميكسوتبه 
حل  ليتر آب 1در كليه مواد گرم گلوكز اضافه شد و 

ساعت و دماي  1مدت  دستگاه اتوكلاو به ه و درشد
 گنجيان،( استريل شدندگراد درجه سانتي 6/121

ميلي ليتري  250هاي به ارلن ها كشتمحيط ). 1389
استوك  ميلي ليتر 10منتقل شدند و به هر كدام 

تزريق شد و در  Chlorella خالص ميكروجلبك سبز
گراد و درجه سانتي 27±2اطاق كشت استريل با دماي 

براي . لوكس قرار داده شدند 3500±350با شدت نور 
روشنايي تيمار داراي محيط كشت ميكسوتروف دوره 

)L( تاريكي  و)D (12:12  اتوتروف تيمار ي براساعت و
با  هاهوادهي ارلن. ظيم گرديدصورت دائم تنه نور ب

هر . شداستفاده از دستگاه پمپ آكواريوم مركزي انجام 
روز ادامه  10و كشت به مدت  تكرار بود 3تيمار داراي 

حيط كشت و ترين مبه منظور تعيين مناسب .يافت
بار  5شمارش  جلبك كلرلاشرايط رشد سلولي ميكرو

     روز با ميكروسكوپ نوري و لام نئوبار 10 در طي
  .اي انجام گرديدآينه
  

  ضريب رشد ويژه
 )µ( )ويژه ضريب رشد(براي محاسبه سرعت رشد  

Specific Growth Rate )SGR ( در روزهاي مختلف از
  :استفاده شد )1( طهبرا

SGR= (lnw2-lnw1)/(t2-t1)  )1(                          

 
 آخرين روز، درسلول تعداد = W2 در اين رابطه

W1 = اولين روز، درسلول تعداد T1 =و اولين روز T2 =
  .باشد يم آخرين روز

  
 نرخ رشد

مشخص شدن مرحله نهايي، نرخ رشد با استفاده  با
  ):1391گنجيان و همكاران، ( دمحاسبه ش )2(رابطه  از

K=(lnNt-lnN0)/t )2(                                         

  :در اين رابطه
K  =نرخ رشد  

N0  = زمان شروع آزمايش اوليه در يها سلولتعداد  
t  = روزها(زمان(  

Nt  = در زمان  ها سلولتعدادt  
  

هاي لا در محيطك كلرشمارش ميكروجلب
  مختلف كشت

 فمختل كشت هايمحيط كلرلا در يها سلول تعداد
ر با 5و در مجموع هر دو روز يك بار روز و  10طي 

طرح كلي اين تحقيق در قالب طرح كاملاً . شمارش شد
انجام ) Completery Randomyzed Design(تصادفي 

و كليه اطلاعات به وسيله آناليز واريانس يكطرفه و شد 
و  ها مورد تجزيهمقايسه ميانگين براي Duncanتست 

    كليه عمليات مربوطه به وسيله . تحليل قرار گرفت
  .مورد سنجش قرار گرفت SPSS 18نرم افزار 

  
  نتايج

هاي ميكروجلبك كلرلا در محيط شمارش
 مختلف كشت

كمترين و تغييرات،  ضريبمعيار، ميانگين، انحراف
 كشت هايدر محيطكلرلا  يها سلولتعداد  بيشترين

  .استشده ارائه )1(مختلف در طي در جدول 
  

 وTX  كشتهاي شرايط ميكسوترف محيط
TMRL(AG) 

 12ساعت روشنايي و  12(يط ميكسوتروف شرا
هاي با اضافه كردن گلوكز به محيط) ساعت تاريكي

ر اساس نتايج حاصل از اين بررسي ، بآماده شدكشت 
رشد ميانگين  ،در اولين روز شمارشبعد از دو روز و 
 كشتهاي رلا در محيطجلبك كلسلولي ميكرو

TXMG  وTMRL(AG) 106±58/0 ×106 به ترتيب ×
     سلول در دتعدا 8/11× 106±58/0 ×106و  7/9

بيشترين  TMRL(AG)  محيط كشت و بودليتر ميلي
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ضريب تغييرات در محيط كشت  .رشد سلولي را داشت
TXMG درصد نسبت به محيط كشت 8/4 برابر با 

TMRL(AG)  كمترين درصد درصد 4/14برابر با ،
ضريب تغييرات در  ).1جدول ( استتغييرات را داشته 

 برابر با TXMGدهمين روز شمارش در محيط كشت 
برابر  TMRL(AG) ط كشتدرصد نسبت به محي 1/0

، كمترين درصد تغييرات را داشته يعني درصد 6/0با 
 است و نداشتهبين تكرارها اختلاف زيادي وجود 

نسبت به  محيط كشت ضريب تغييرات در هر دو
 هدهنداست و نشان داده كاهش نشان داًيشدروزهشتم 

 )تعداد سلول ميكرو جلبك كلرلا(نزديك بودن داده 
  ).1جدول  و 1شكل (است  هبين تكرارها بود

  
و  TX كشت هايشرايط اتوتروف محيط

TMRL(AG)  
 درگلوكز  بدون) كاملروشنايي(شرايط اتوتروف  

در اولين روز شمارش  .صورت گرفت كشت هايمحيط
كلرلا در  ي ميكروجلبكبعد از دو روز رشد سلول

     به ترتيب TMRL(AG)و  TX كشت هايمحيط
 0/15× 106±32/0 ×106و  6/14× 27/0±106 ×106

محيط  .است ليتر بودهد سلول در ميليتعدا
      رشد سلولي را  نيشتريب  TMRL(AG)كشت
ف چنداني از نظر رشد چند اختلا است هر داشته

لف جلبك كلرلا در دو محيط كشت مختسلولي ميكرو
يب تغييرات ضر ).1جدول  و 1شكل (مشاهده نگرديد 

درصد نسبت به  8/1ر با براب TXكشت  در محيط
 ،درصد 2/2برابر با  TMRL(AG) كشت محيط

صد تغييرات را داشته يعني بين تكرارها كمترين در
جدول  و 1شكل ( است هاختلاف زيادي وجود نداشت

ي دهمين روز رشد سلولپنجمين شمارش در  ).1
و  TX كشت يها طيمحميكروجلبك كلرلا در 

TMRL(AG)  رشد سلولي نسبت به روز هشتم افزايش
و  باشدمرحله فاز رشد ميو نشان دهنده ادامه  داشت

× 106±60/0 ×106و  8/99× 106±40/0 به ترتيب
 محيط .است بوده ليترتعداد سلول در ميلي 1/118

ه رشد سلولي نسبت ب نيشتريب TMRL(AG) كشت
 ).1 جدول و 1شكل (است را داشته TXمحيط كشت 

.  

  

 
TXMG =   ميكسوتروف با گلوكز TX  محيط كشت 

 TXE =   اتوتروف بدون گلوكز TX  محيط كشت 
TMG =   ميكسوتروف با گلوكز TMRL(AG)   محيط كشت 

 TE = اتوتروف بدون گلوكز TMRL (AG) كشت محيط  

   )106×ليتر تعداد سلول در ميلي(روجلبك كلرلا ميكجمعيت  تغييرات منحني روند -1كل ش
 ده روز شمارش در تيمارهاي مختلف در



  61                                                ...               در شرايط   Chlorella vulgarisبررسي روند رشد ميكروجلبك سبز
   

 4/0برابر با  TXضريب تغييرات در محيط كشت 
برابر با  TMRL(AG)درصد نسبت به محيط كشت 

درصد، بيشترين درصد تغييرات را داشته و هر دو  5/0
محيط كشت نسبت به روز هشتم كاهش ضريب 

دهنده كاهش تغييرات اند و نشانداشتهتغييرات را 
هاي تيمارها در دهمين روز رشد سلولي در تكرار

  )1و جدول  1شكل ( استشمارش بوده

  
  و ضريب تغييرات ميكروجلبك كلرلا ) حداكثر -حداقل(ميانگين، بازه  ±انحراف معيار -1جدول 

 روز 10در تيمارهاي مختلف طي ) 106×ليترسلول در ميلي تعداد(

 
 هاي كشتمحيط

  
  روز

TXMG TXE TMG TE  
SD± ميانگين 

  )حداكثر -حداقل(
SD± ميانگين 

 )حداكثر -حداقل(

SD± ميانگين 

 )حداكثر -حداقل(

SD± ميانگين 

 )حداكثر -حداقل(

2  60/0±7/9  
9-10  

27/0±6/14  
14-15  

70/1±8/11  
16-17  

32/0±0/15  
14-15  

CV%* 9/5  8/1  4/14  2/2  

4  0/0 ±0/14  
14-14  

18/0±4/24  
24-25  

18/0±9/16  
16-17  

8/1±9/24  
24-25  

CV%*  0/0  7/0  0/1  7/0  

6  4/1± 3/32  
31-33  

99/0±8/43  
43-44  

99/0 ±3/46  
456±47  

0/6±4/51  
51-52  

CV%*  4/4  3/2  ٢/١ 2/1  

8  8/4±4/51  
48-54  

8/5±4/66  
62-70  

2/3±5/76  
74-78  

60/1±4/78  
77-79  

CV%*  3/9  8/8  ٤/١ 0/2  

10  61/0±1/77  
77-77  

40/0±8/99  
99-100  

71/0±3/115  
114 -115  

60/0±1/118  
117 -118  

CV%*  1/0  4/0  6/0  5/0  
TMG =   ميكسوتروف با گلوكز TMRL(AG) محيط كشت 

TE = اتوتروف بدون گلوكز TMRL (AG) محيط كشت
TXMG =  ميكسوتروف با گلوكز TX محيط كشت 

TXE =  اتوتروف بدون گلوكز TX محيط كشت 
  

نرخ رشد و ضريب رشد  در اين آزمايش محاسبه
تر ميكروجلبك كلرلا در دهنده رشد سريعويژه نشان

ميكسوتروف و  در هر دو شرايط TMRL(AG)محيط 
بين ميانگين تراكم  ).2جدول (است  بوده اتوتروف
 TXMGهاي ميكروجلبك كلرلا در محيط كشت سلول

در ده روز ) محيط كشت ميكسوتروف با گلوكز(

شمارش نشان داده شد، بين تراكم سلولي ميكروجلبك 
ششم،  و روزهاي كلرلا روز اول و روز دوم شمارش

درصد  95در سطح  داراختلاف معنيدهم  هشتم و
 ولي در روز دوم و چهارم) P>05/0(است  وجود داشته

) P≤05/0( دينگردآماري مشاهده  داراختلاف معني
  ).2شكل (

  
  
  



 1394 پاييز/  سومشماره / سال دهم / فنون دريايي  هاي علوم ومجله پژوهش                                                       62

  

 

  جلبك كلرلا در تيمارهاي مختلفميكرو ميزان نرخ رشد و ضريب رشد ويژه -2 جدول
  
  
  
  

  
TXMG =   گلوكز ميكسوتروف با TX   محيط كشت 

TXE = اتوتروف بدون گلوكز  TX   محيط كشت 
TMG =  ميكسوتروف با گلوكز TMRL(AG)  محيط كشت  

TE = اتوتروف بدون گلوكز TMRL (AG) محيط كشت 
  
 

 
 TXMG =  گلوكز ميكسوتروف با  TX   محيط كشت 
 TXE = اتوتروف بدون گلوكز  TX  محيط كشت  
 TMG =   ميكسوتروف با گلوكز TMRL(AG)   محيط كشت 

 TE = اتوتروف بدون گلوكز TMRL (AG) محيط كشت 
  

 شرايط TXMG محيط كشت) 106×ليتر تعداد سلول در ميلي(كلرلا ميكروجلبك ميانگين شمارش روزانه مقايسه  -2شكل 
  شمارش ده روز در گلوكز با ميكسوتروف

 
هايي كه حروف آنها شبيه هم يا حداقل ميانگين

    فاقد اختلاف  ،رف مشترك هستندداراي يك ح
مشترك هستند حروف  كه فاقددارند و آنهايي معني

 درصد 5داري در سطح احتمال داراي اختلاف معني
هاي ميكروجلبك بين ميانگين تراكم سلول .باشندمي

محيط كشت ( TMGكلرلا در محيط كشت 

در ده روز شمارش مشخص ) ميكسوتروف با گلوكز
ميكروجلبك كلرلا روزهاي  گرديد كه بين تراكم سلولي

درصد  95در سطح  دارمختلف شمارش اختلاف معني
  ).3شكل ( )>05/0P(است  وجود داشته

دهنده اختلاف نشان )3(حروف متفاوت در شكل 
 .درصد هستند 5دار در سطح احتمال معني

  

  ضريب رشد ويژه  نرخ رشد  يمارهات
TXMG  30/0  33/0  
TXE 32/0  36/0  
TMG  34/0  37/0  
TE  34/0  38/0  
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 TMG =   ميكسوتروف با گلوكز TMRL(AG)   محيط كشت 

 
شرايط  TMGمحيط كشت ) 106×ليتر تعداد سلول در ميلي(كلرلا ميكروجلبك ميانگين شمارش روزانه مقايسه  -3شكل 

  ده روز شمارش در ميكسوتروف با گلوكز
 

 
شرايط  TXEمحيط كشت  )106×ليتر تعداد سلول در ميلي(كلرلا ميكروجلبك شمارش روزانه  مقايسه ميانگين -4شكل 

  ده روز شمارش در اتوتروف
 

دهنده اختلاف نشان 4حروف متفاوت در شكل 
بين  .درصد هستند 5دار در سطح احتمال معني

هاي ميكروجلبك كلرلا در محيط ميانگين تراكم سلول
در ) محيط كشت ميكسوتروف با گلوكز( TXEكشت 

ده روز شمارش نشان داده شد كه بين تراكم سلولي 
ميكروجلبك كلرلا روز اول تا شمارش دهم اختلاف 

است درصد وجود داشته 95دار در سطح معني
)05/0P<( ) هاي بين ميانگين تراكم سلول). 4شكل

در ده روز  TEميكروجلبك كلرلا در محيط كشت 
ميكروجلبك كلرلا  ن داد بين تراكم سلوليشمارش نشا

 95دار در سطح روزهاي مختلف شمارش اختلاف معني
  ).5شكل ( )>05/0P(است درصد وجود داشته
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 طيشراTE  محيط كشت) 106×ليتر تعداد سلول در ميلي(كلرلا ميكروجلبك شمارش روزانه  مقايسه ميانگين -5شكل 

  ده روز شمارش در اتوتروف
 

دهنده اختلاف نشان 5- 4وف متفاوت در شكل حر
 .درصد هستند 5دار در سطح احتمال معني

ز شمارش ميانگين رشد سلولي در دهمين رو
مختلف نشان  كشت هايميكروجلبك كلرلا در محيط

د سلول در تعدا 8/1× 106 يسلولاز بيشترين رشد 
در شرايط   TMRL(AG)كشتميلي ليتر در محيط 

و كمترين تعداد سلولي در  آمددست ه باتوتروف 
 106شرايط ميكسوتروف به ميزان  TXمحيط كشت 

كشت ليتر بوده و بين محيط عدد در ميلي 7/4×
TMRL(AG)  در شرايط اتوتروف و ميكسوتروف

 از نظر رشد سلولي وجود نداشت دارمعنياختلاف 
بين  رشد سلولي دهمين روز شمارش درحاليكه

 بوددار ف معنيمختلف اختلا كشت هايمحيط
)05/0<P( ) 6شكل.(  

 هاي كشتاني ميكروجلبك كلرلا در محيطفراو
صد رشد در محيط مختلف نشان داد بيشترين در

درصد و كمترين  29اتوتروف با  TMRL(AG)كشت 
 TXMG )TXدرصد در محيط كشت  19فراواني با 
  ).7شكل (است  بوده) ميكسوتروف

  

  
  مختلف روز دهم كشت هايلرلا در محيطك كجلبميكرو فراواني -6شكل 
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  مختلف روز دهم كشت هايك كلرلا در محيطجلبميكرو) 106×تعداد سلول در ميلي ليتر (تراكم  -7شكل 

  
 گيريو نتيجه بحث

كه دست آمده در تحقيق حاضر نشان داد ه نتايج ب
كشت ميكسوتروفيك كلرلا ولگاريس يك رويكرد عملي 

بيوسنتز كلروفيل وابسته به افزايش براي تجمع ليپيد و 
كه در  ،باشدوري حجمي ميتوده و بهرهيمحتواي ز

 لوو گليسرمنابع كربن گلوكز با شرايط ميكسوتروف و 
گروه توده را نسبت به بيشترين زي ،ساعت 96در 

 و 1شكل (در مطالعه حاضر مطابق  .استشاهد داشته
يي و ساعت روشنا 12( يشرايط ميكسوتروف )1جدول 

ك گرم در ليتر با اضافه كردن ي) ساعت تاريكي 12
در تحقيق حاضر،  .صورت گرفت كشت گلوكز به محيط

ميانگين رشد  ،بعد از دو روز ،در اولين روز شمارش
 كشتهاي جلبك كلرلا در محيط سلولي ميكرو

TXMG و TMRL(AG)  106±58/0 ×106 بيترتبه ×
  سلول در تعداد  8/11 ×106±58/0 ×106و  7/9

 محيط كشت بر اساس نتايج .استليتر بودهميلي
TMRL(AG) بيشترين رشد سلولي را داشته است و 

روند رشد صعودي تا روز دهم محيط كشت 
TMRL(AG) محيط كشت  در مقايسه باTX  به

× 106±71/0 ×106و  1/77× 106±61/0ترتيب 
 بنابر اين، .استبوده سلول در ميلي ليتر 3/115

ن درصد و ميانگين رشد سلولي ميكروجلبك بيشتري
كه دست آمد ه ب TMRL(AG)كلرلا در محيط كشت 

 Hsiehاين يافته، با نتايج . استآن اوره بوده منبع ازت

كه با استفاده از اوره در محيط  2009در سال  Wuو 
   كشت باعث افزايش زي توده و روغن در 

 1994در سال  Becker ها شده بودند وميكروجلبك
     اوره را بهترين منبع نيتروژن براي كشت  كه

هاي سبز مخصوصاً ميكروجلبك كلرلا معرفي جلبك
  .دهد يمنمود، مطابقت نشان 

كه منبع نيتروژن يكي از عناصر  يياز آنجا
ها ماكروالمنت و مواد مغذي اصلي در رشد ميكروجلبك

در تمام  ،باشدهاي سبز ميدر ميكروجلبك مخصوصاً
بوده و هاي مختلف مورد نياز كشت با نسبت ياه طيمح

    با منبع نيتروژن به تنهايي . شود يمبه كار برده 
همراه با مواد  وليتوان شاهد افزايش توليد بود نمي

همانند محيط  ،مغذي ديگر از جمله فسفر و كلريد آهن
از منبع نيتروژن اوره در آن كه  TMRL(AG)كشت 

را بيشترين رشد سلولي  توان، مياستاستفاده شده
ه ب TMRLمحيط كشت استاندارد  بيشتر ازحتي 

با توجه به ارزان بودن اوره نسبت به منابع . دست آورد
براي ترين محيط كشت مناسب ،)تجاري(ديگر نيتروژن 

  .باشداوره  تواند يم، سبز توليد انبوه ميكروجلبك هاي
TMRL   به ) ميكروجلبك(در پرورش فيتوپلانكتون
آهن  و از مواد مغذي مختلفي مانند شود يمكار برده 

سديم متاسيليكات و سديم ، پتاسيم نيترات، كلرايد
 يا مادهاوره  .است تشكيل شده هيدروژن فسفات

و  TMRLمحيط كشت  بنابر اين درمغذي است 
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TMRL(AG)  ،كه استفاده شده در تحقيق حاضر
شد اين ر در بيشتري ريتأثماده مغذي است،  داراي اين

مطابق نتايج بدست آمده . استگونه ميكروجلبك داشته
 جلبك) 1391(گنجيان و همكاران از پژوهش حاضر، 

، 5، 5/2(كربنات بيسديم چهار غلظت سبز كلرلا را در 
 TMRL (AG)در محيط كشت) ليتردر ميلي 10و  5/7

د كه تيمار سوم دننشان دا پرورش دادند وطي ده روز 
را در روز دهم  لي ليتر، بيشترين رشدمي 5/7با غلظت 

  .استداشته
Abreu  پارامترهاي رشد و  ،)2012(و همكاران

 را درتركيبات بيوشيميايي ميكروجلبك كلرلا ولگاريس 
 و با مطالعه كردهفيك شرايط متفاوت ميكسوترو

ه اتوتروفيك بنتايجي كه از كشت كنترل شده فتو
در شاره شده در تحقيق ا. دست آورند مقايسه نمودند

نرخ رشد ويژه،  ،ميكروجلبك ،شرايط ميكسوتروفيك
 و توده و قابليت توليد ليپيد، نشاستهغلظت زي

شرايط فتواتوتروفيك  را در مقايسه باپروتئين بالاتري 
     با توجه به نتايج  ،حاضر پژوهش در. بود نشان داده

كار برده  به TMRL(AG) و  TX كشت هايمحيط
دهنده نشان ،يكسوتروف و اتوتروفط مدر شرايشده 

 ،باشد يمسلولي در شرايط اتوتروف  افزايش رشد
ر محيط كشت هرچند در شرايط ميكسوتروف د

TMRL(AG)  اتوتروف شرايط رشد سلولي با از نظر
 TXكه در محيط كشت در صورتي. است نزديك بوده

در هر دو شرايط رشد سلولي نسبت به محيط 
 سلولي را داشته ين رشدكمتر  TMRL(AG)كشت
  .است

و همكاران در سال Makarevičienė  در مطالعه
كلرفيتا بر روي دو جنس شاخه كه  2011

    BG11در محيط كشت ) سندسموس و كلرلا(
و نيتروژن انجام شده بود،  CO2مختلف  هايغلظت

توده رشد و اسيدهاي چرب غيراشباع و زيبيشترين 
 NaNO3  گرم 5/1 غلظتCO2  و درصد 24 در غلظت

  .استدر ليتر بوده
Moon در تحقيقي رشد و توليد ) 2013( و همكاران

 Chlamydomonas reinhardtiiميكروجلبك در ليپيد 
 و اتوتروفيك، هتروتروفيكشرايط متفاوت فتو دررا 

ميكسوتروفيك به منظور تعيين شرايط بهينه براي 
 طور خاص رشد سلولي وو بهزل رشد و توليد بيودي

مورد  را Fatty Acid Methyl Esters (FAMEs) توليد
كه  هنگامي بررسي قرار دادند و نشان دادند،

C.reinhardtii ع مختلف كربن آلي در حضور مناب
داده شده كشت ) وكز، گليسرول و ساكارزاستات، گل(

گرم در  15/2(با مقدار  توده رابيشترين توليد زي بود،
از زي  درصد 41/16( FAMEدر پنج روز و توليد ) ليتر
گرم در  10( كشت ميكسوتروفيك با استات دررا ) هتود
همچنين به عنوان جايگزين استات، . داشته است )ليتر

 Volatile Fatty Acids: VFAs از اسيدهاي چرب فرار

با كه  )بوتيريك اسيدو اسيد پروپيونيك  ،اسيد استيك(
    توليد  ير مواد خوراكي زائدارزان از تخم يا نهيهز
 FAME )02/19 بيشترين مقدار .شداستفاده  ،دشومي

 )گرم در ليتر 05/2( تودهو توليد زي )تودهاز زي درصد
ه اسيدهاي چرب فرار بگرم در ليتر  5 با در پنج روز
تواند مي VFAsكند كه اين نتيجه اشاره مي. دست آمد

منبع كربن براي به از به عنوان جايگزيني ارزان 
ثر رساندن توليد ليپيد در كشت ميكسوتروفيك حداك

  .كار روده ب C.reinhardtiiميكروجلبك 
ميزان رشد ميكرو جلبك كلرلا در  ،در تحقيق حاضر

دو محيط كشت و دو شرايط رشد مورد ارزيابي قرار 
شرايط در  TMRL(AG)محيط كشت  .گرفت

ان رشد سلولي نزديك به شرايط ميكسوتروف ميز
و  بدست نيامدو اختلاف چنداني  داشتتروفيك اتو

همچنين با توجه به ارزان بودن محيط كشت 
TMRL(AG) مصرف  و شرايط ميكسوتروف از نظر

كه  ياز آنجايو ) 12-12استفاده از پريود نوري (انرژي 
براي توليد انبوه ميكروجلبك، نياز به محيط كشت 

براي  توان نتيجه گرفتميباشد، تر مورد توجه ميارزان
ه براي توليد ژليد انبوه ميكروجلبك كلرلا به ويتو

با شرايط  TMRL(AG) محيط كشت بيوديزل،
رو اين از اين. باشدتر ميمقرون به صرفه ميكسوتروف،
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  .گرددمحيط كشت با شرايط ميكسوتروف پيشنهاد مي
  سپاسگزاري 

در اجراي اين تحقيق از همكارهاي ارزشمند گروه 
كه ) كاسپين(آبي خزر  يها ندهيآلاپژوهشي شيلات و 

صميمانه سپاسگزاري  ،امكانات لازم را فراهم نمودند
  .گردد يم
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