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 چکیده

قررار و اسیدهای چرب هستند که بررای آبرزی پرروری و گرایگزینی منرابع انرردی مرورد توگره های دریایی منابع مهمی از چربی دیاتومه

 Chaetoceros calcitransمحیط کشت بر ترکیب اسرید چررب  رتاثیر محدودیت نیترودن و شدت نوپژوهش حاضر به بررسی . اندگرفته
فترون برر میکرومول  212و  812، 12درصد نیترودن( و شدت نور ) 822و  77، 72، 27) یترودنیتیمار ن 1در برای این منظور ها گلبک پرداخت.

 فرازبرداری گهت تعیین ترکیب اسیدهای چرب از طریق برداشت در ابتردای نمونه .داده شدندلیتری پرورش  های یکدر ارلن (مترمربع در ثانیه

)اسررید C 81:2،اسرریدهای چرررب اشرربا  مجمررو  کرره رافرری صررورت گرفررت. نتراید نشرران دادگو بررا اسررت اده از دسررتگاه گرراز کرومرراتوسرکون 

)اسرید n8 :81 C-3،)اسرید پالمیتولییرک( n8 :81C-7، و اسیدهای چرب غیراشبا  با یرک پیونرد دوگانره )اسید پالمیتیک(C 81:2میریستیک(،

(. اسیدهای چررب ≥27/2P) پیدا نمودنددار معنیمحیط کشت کاهش نیترودن با افزایش غلظت )اسید اولییک( n8 :81 C-3 وهگزادکنوئیک( 

 81:2C،.اسیدهای چرب اشربا یافتندبا افزایش غلظت نیترودن افزایش  DHA و EPA غیراشبا  با چند پیوند دوگانه و همینطور اسیدهای چرب

افرزایش برا افرزایش شردت نرور،  n8 :81C -7اسیدهای چرب غیراشربا  برا یرک پیونرد دوگانره و  و )اسید استیاریک( 81:2C،)اسیدپالمیتیک(

 .داری را نشران ندادنردمیزان اسیدهای چرب غیراشبا  با چند پیوند دوگانه با افزایش شدت نرور تیییرر معنری .(≥27/2Pداری پیدا نمودند )معنی

 212داری را در تیمرار معنری یشافرزا EPAداری را نشان نداد اما میزانبا افزایش شدت نور تیییرات معنی DHAهمچنین میزان اسیدهای چرب

نتاید کلی نشان داد کره اسریدهای نشان داد.( میکرومول بر مترمربع در ثانیه 812و  12)شدت نور دیگر  2نسبت به  میکرومول بر مترمربع در ثانیه

با افزایش میزان نیترودن محیط کشت افزایش پیدا نمود ولی با افزایش شدت نرور ایرن گرروه از اسریدهای چررب افرزایش پیردا  غیراشبا چرب 

 . با افزایش غلظت نیترودن اسیدهای چرب اشبا  کاهش و با افزایش شدت نور اسیدهای چرب اشبا  افزایش پیدا نمودندکردند. همچنین ن
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 مقدمه

ترررین های ترک سرلولی بره عنروان مهرمریزگلبک

ویژه در مراحر  اولیره وروی ه نردی بکننده امینامنبرع ت

ای در تیذیرررره برخرررروردار آبزیررران از گایگرررراه ویررررژه

 هراریزگلبرک(. 8931و همکراران،  خلی  پذیر)هسررتند 

 و چرررب اسرریدهای برردلی  داشررتن رنگدانرره، ویتررامین،

از برروده  ایی برراویی برخرروردارغررذ از اهمیررت پررروتیین

 کننردمی را ای اوری در امر آبزی پرقش کلیدی نرو این

های ترک سرلولی گلبک(. 8937)غریب نیا و همکاران،

ها منبع غنی از پرروتیین، چربری، دریایی از گمله دیاتومه

، A ،B ،C ،Eهرررایی نظیرررر کربوهیررردرات و ویترررامین

 ,Beckerباشررند )اسرریدفولیک و اسررید پانتوتنیررک مرری

 برهتواننرد غرذای برا کی یتری را میها (. این گلبک2007

هرا و ورو ا  زئوپلانکترونعنوان منبرع غرذایی بررای انرو

؛ Banerjee et al., 2011مین نماینرررد )اتررر آبزیررران

Khatoon et al., 2009, 2012هرا، (. به عرلاوه دیاتومره

به عنوان منرابع تولیرد سروخت زیسرتی هرم مرورد توگره 

 (.Yodsuwan et al.,2017قرارگرفتند )

و  EPAاز گمله  9اسیدهای چرب بلند زنجیره امگا 

DHA  ها گلبکریزکه از هستند از مهمترین مواد میذی

 Miller etشررود )هررای آبررزی انتقررال داده مرریو گونرره

al.,2012داران ظرفیررت محرردودی برررای تولیررد (. مهررره

 9گانره امگرا دو با چنرد پیونرد غیراشبا اسیدهای چرب 

تا د از منابع غذایی دارن آنهامین ات مندنابراین نیازدارند، ب

را بهبررود هررایی م رر  میررز، چشررم عملکرررد انرردام بتواننررد

دانسررتن  (. بنررابراینStillwell et al.,2003د )بخشررن

ها و بیوسنتز اسیدهای چرب گلبکریزچگونگی ذخیره 

به خصرو  اسریدهای چررب غیراشربا  برا چنرد پیونرد 

از نکات مهم در اسرت اده  بوده و دوگانه بسیار مهم است

 (.Alonso et al.,2000)باشند از آنها می

 اتومرهید نیبه عنروان مهمترر C. calcitransگلبک

مرورد توگره  گرویم ریرتک  یهرامورد است اده در کارگاه

رشد وروها  یوزم برا یو مواد میذ یانرد تاقرارگرفته 

این (. Raghavan et al., 2008) کندفراهم را هایو ناپل

آنترری  ،(EPAگونرره دارای میررزان برراویی اسررید چرررب )

( و محرک سیستم ایمنری )ویترامین Eاکسیدان )ویتامین 

C  وB2( بوده و به دلی  اندازه کوچک ) 1ترا  7/2قطرر 

تنررران، خارپوسرررتان، میکرومترررر( بررررای تیذیررره نررررم

هررا نظیررر آرتمیررا پوسررتان و برخرری زئوپلانکتررونسررخت

 ,Becker؛ Brown et al., 1997, 1999مناسب اسرت )

 ,.Khoi et al؛ Krichnavarruk et al., 2005؛ 2004

علاوه بر ایرن گلبرک مرذکور میرزان بره نسربت  (.2006

 ترودهدرصرد( در زی 12/81ترا  12/81باویی از چربی )

 12/93خشک داشرته و حتری قرادر بره تولیرد چربری ترا 

درصررد وزن خشررک در شرررایط استرسرری اسررت کرره 

تواند به عنوان ماده خام برای تولیرد سروخت زیسرتی می

 (.Mata et al., 2010)شود  است اده

گهررت افررزایش نرررو رشررد و ترکیبررات مختلرر  

بیوشیمیایی از گمله اسریدهای چررب از علروم مهندسری 

شرود )پورافراسرریابی و دنتیرک و متابولیرک اسررت اده مری

بهترین شرایط مورد نیاز کشت در هر (. 8932همکاران، 

مهندسری متابولیرک از طریرق تیییررات  درگونه گلبک 

 ماننرد دوره نرور، شردت نرور و شریمیایی ماننرردفیزیکری 

برره صررنعت  نیترررودن، شرروری و فسرر ات محرریط کشررت

 شود.معرفی می

نیترودن نقش کلیدی در مسیر سنتز مراکرومولکولی 

کنررد کرره شررام  سررنتز بررازی مرری ریزموگررودات زنررده

نوکلییررک و همینطررور اسرریدهای  هایاسرریدهررا، پررروتیین

کی یت نور  (.Yodsuwan et al., 2017باشد )چرب می

و کمیت نور، مقادیر انردی قاب  دسترس بررای فتوسرنتز 
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کنرد های متابولیک فرراهم مریها را برای فعالیتگلبک

(Latasa, 1995.) 

نشان دادند که کمبود نیتررودن و تیییررات  مطالعات

توانرد برر ترکیبرات های کشرت مریشدت نور در محیط

اری را ثیرات معنرری داهررا تررگلبررکریزاسرریدهای چرررب 

افررزایش اسرریدهای چرررب اشرربا  و کرراهش  ای ررا کنررد.

با چند پیوند دوگانه با افرزایش  غیراشبا اسیدهای چرب 

 822تا  میکرومول بر مترمربع در ثانیه 7/97شدت نور از 

 Amini Khoeyiمیکرومول در مترمربع در ثانیه توسرط 

 Yodsuwanهمچنرین  ( گزارش شد.2282) و همکاران

هرای کشرت کردند که گلبرک یان( ب2287) و همکاران

داده شده برا افرزایش سرطی نیتررودن در محریط کشرت، 

افررزایش اسرریدهایی چرررب اشرربا  و کرراهش اسرریدهای 

تیییررات ترکیرب اسرید  چرب غیراشبا  را نشران دادنرد.

هرای انجرام در پرژوهشچرب به وسیله عام  شدت نور 

و  پورافراسریابی( و 2228)و همکاران  Yingشده توسط 

( و اثرات محدودیت نیترودن در محیط 8932) مکارانه

و  Flynnو  (2287) و همکراران Zhu پژوهشکشت در 

 .انده( گزارش شد8332)همکاران 

 اثررات در زمینرههرای انجرام شرده علیرغم پرژوهش

 قیهیچ تحق ها،در انوا  گلبک محیط کشت تیمحدود

 محدودیت نیترودنی و نوری در محریط در مورد یمدون

 هرد  از ایرن انجام نشده اسرت. C. calcitrans کشت

مطالعه بررسی اثررات کمبرود نیتررودن و شردت نرور در 

 .C محرریط کشررت روی ترکیررب اسررید چرررب گلبررک

calcitrans بود. 

 

 هامواد و روش

 تیاثررر محرردود یبررا هررد  بررسرر شیآزمررا نیررا

 در گلبرک ترکیب اسرید چرربو شدت نور بر  ترودنین

C. calcitrans از نمونة خالص گلبرک  فت.صورت گر

ا اسرررترالیمرکرررز گمرررع آوری کشرررت ملررری گلبرررک 

(Australian National Algae Culture Collection )

در محیط کنترل شده برای اسرت اده در رشرد یرا  و مینات

ثیر ابرره منظررور تررهررا گلبررک ردیررد.گ تک یررر نگهررداری

محیط کشت بر ترکیب  رمحدودیت نیترودن و شدت نو

 822و  77، 72، 27) یترودنرریتیمررار ن 1اسررید چرررب در 

 212و  812، 12درصررررد نیترررررودن( و شرررردت نررررور )

 هرای یرکمایر( در ارلرنمیکرومول بر مترمربرع در ثانیره

روش اگررای مرورد اسرت اده . داده شردندلیتری پرورش 

گریلارد برر اسراس  F/2در تلقیی گلبکی محریط کشرت 

در  نجام گرفت.ا Probert و Klaas روش تصحیی شده

کره قربلا   F/2میلی لیتر از محریط کشرت  822این روش 

 272ای با گنجایش آماده شده بود درون ظرو  استوانه

ای یرا آلومینیرومی قررار میلی لیتر با سرپوش چروب پنبره

. ظرر  آمراده (Probert and Klass, 1999) داده شرد

بررا اترروکلاو مررورد ضرردع ونی  Aشررده تحررت برنامررة 

ای از رو  اسررتوانهمیکروبرری قرررار گرفررت. سرر   ظرر

اتوکلاو خارج و در اتاق گلبرک ترا صربی سررد شردند. 

 .Cدرصد از گلبک خالص  82ای با همة ظرو  استوانه

calcitrans  محرر  نگهررداری ظرررو  و شرردندتلقرریی .

 و هرادرصد تمیز شردند. پی رت 72وسای  تلقیی با اتانول 

ها همچنرین بررای ضردع ونی و رفرع عوامر  میکروپی ت

 .(Thornton, 2009) اتکلاو شدندمیکروبی 

درگرة  92بعضی از عوام  نظیر درگرة حررارت در 

 22براساس و شوری برین  3تا  7، اسیدیته بین گرادسانتی

 ندبرررت نگررره داشرررته شررردثا بخرررش در هرررزار 97ترررا 

(Anonymous, 1991).   شردت نرور در مرکرز ظررو

 Watch-Dog  آزمایشگاهی با است اده از دستگاه پرتاب

light meter (model 200 )طرول  گیری گردیرد.اندازه
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نمونه برداری درابتدای فاز روز و  92دورة این آزمایش 

ثابت رشد با باوترین میزان تراکم گلبرک گهرت تعیرین 

 انجام گرفت. ترکیب اسید چرب از تیمارهای گلبکی

 نیوزتبه دقت  در هاون سازیهمگنبعد از  هانمونه

 ندشرد دار منتقر پیچیش درببه لوله آزما و( گرم 7/2)

م( بره نسربت کلرفرر حرلال اسرتخراج کننرده )مترانول: تا

 .(Folch et al., 1957اضافه گردد )به آنها  2:8حجمی 

سانتری یود انجام گردیرد و حلال با  پ  ازاختلاط نمونه

منتقر  داخر  لولره آزمایشری بره  حلال حاوی چربری را

. ایررن بررودگیررری شررده قرربلا انرردازهآن کرره وزن گردیررد 

حررلال سرر   و  تکرررار گردیررد دیگررر یررک بررارفرآینررد 

حرراوی  توسررط گرراز نیترررودن تبخیررر کرررده و وزن لولرره

از درصررد چربرری شررد تررا انرردازه گیررری مجرردد چربرری 

د. چربری وشرمحاسربه ها وزن نهایی و اولیه لوله اختلا 

میلرری لیتررر  9هررا بررا افررزودن اسررتخراج شررده از نمونرره

موور( صابونی شد و بعد  2) هیدروکسید پتاسیم متانولی

 2میلرری لیتررر اسررید سررول وریک متررانولی ) 7بررا افررزودن 

 Carvalho andمتیر  اسرتر تبردی  گردیرد ) موور( بره

Malcata, 2005.) یرک  متی  استر اسریدهای چربری در

میلی لیتر ه تان نرمال استخراج و یرک میکرولیترر از فراز 

بره چررب هرای گهرت آنرالیز پروفیر  اسریده تان نرمال 

گرافرری گررازی تزریررق شررد. گهررت دسررتگاه کرومرراتو

شناسائی تک تک اسیدهای چرب از مخلوط اسرتاندارد 

اسرریدهای چرررب سرراخت شرررکت سرریگما بررا مقایسرره 

 های بازداری است اده گردید.زمان

 Agilent-6890دستگاه کروماتوگرا  گازی مدل

، مجهز به دریچه تزریرق کاآمری Agilentساخت کم انی

های چررب ی، ستون کاپیلاری ویژه تجزیه اسیدکاپیلار

(DB-225 MS)  27/2مترر و قطرر داخلری  92بره طرول 

 27/2گلیکول به ضرخامت اتیلنمتر با فاز ساکن پلیمیلی

برود. دمرای  (FID) اییرونش شرعله شناساگرمتر، میکرو

به مدت یک دقیقره  گرادسانتیدرگه  822اولیه آون در 

برر  گررادسرانتیدرگه  27رعت نگه داشته شد و بعد با س

 یقهدق 82افزایش یافت و  گرادسانتیدرگه  222دقیقه تا 

ماند. گاز نیترودن به عنوان گاز حامر  باقی در همان دما 

میلری لیترر برر دقیقره  17و  8به ترتیب با سررعت گریران 

درگرره  272اسررت اده گردیررد. دمررای دریچرره تزریررق در 

درگررره  212و دمرررای آشکارسررراز در  گررررادسرررانتی

هررای دسرتگاه بررا تنظرریم شرد. پرردازش داده گررادسرانتی

در محریط وینردوز  Chemstationاست اده از نررم افرزار 

 انجام شد.

 GFL-2104برای تهیه آب دو بار تقطرر از دسرتگاه 

آلمان است اده گردیرد. سرانتری ود  GFLساخت کم انی 

 دور برر 87222ها با دستگاه سانترفود برا دور براو )نمونه

 آلمان انجام شد. Hettichدقیقه( ساخت کم انی 

مواد آزمایشرگاهی: گازهرای نیتررودن و هیردرودن 

مررورد اسررت اده برررای آنررالیز بررا دسررتگاه کرومرراتوگرا  

از شرکت اکسیژن  %333/33گازی با خلو  تجزیه ای 

انگلسرتان تهیره  Air Productسبلان نمایندگی شررکت 

ارومیرره گرراز شرردند. هرروای فشرررده از شرررکت اکسرریژن 

های ه تان نرمال، کلرفررم و مترانول فراهم گردید. حلال

با خلرو  براو از شررکت کالردون کانرادا تهیره شرده و 

انررد. برردون تخلرریص مجرردد مررورد اسررت اده قرررار گرفترره

هرا از شررکت مررک هیدروکسید پتاسیم و سرایر نمرک

 آلمان تهیه شدند.

ایررن آزمررایش در یررک طرررح کرراملا  تصررادفی در قالررب 

آزمون فاکتوری  با دو فاکتور شام  غلظت نیتررودن در 

سررطی  9( و شرردت نررور در 822، 77، 72، 27سررطی ) 1

ه نتراید بر ( با سره تکررار انجرام گرفرت.212، 812، 12)

 هطرفرردسررت آمررده بررا اسررت اده از آنررالیز واریرران  یررک
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 7 ...... اثرات کمبود نیترودن و شدت نور بر روی ترکیب اسید چرب

(One way ANOVA)  تجزیره و تحلیر  شردند. بررای

( اسرت اده Leven ونهرا از آزمرواریران  تعیین همگنری

هررا برره کمررک آزمررون چنررد رشرد. مقایسرره میررانگین تیما

ای دانکن صورت گرفرت و وگرود و عردم وگرود دامنه

درصد تعیین شرد.  37طمیناندار در سطی ااختلا  معنی

 SPSS بررا اسررت اده از نرررم افررزارهررا آمرراری داده یزآنررال

 ( صورت گرفت.29)ویرایش 

 
 نتایج

کمبود نیتررودن در گردول ثیر شدت نور و انتاید ت 

اشربا  در  میزان اسیدهای چرب. شده است نشان داده 8

با افزایش سطی نیتررودن محریط  C. calcitransگلبک 

داری پیردا نمرود کشت در کلیره تیمارهرا کراهش معنری

(27/2P≤به طوری که ،) درصد  91/81 ±91/8میزان  از

در درصرد  22/81±13/8به درصد نیترودن  27در تیمار 

میکرومرول  12در شدت نرور نیترودن درصد  822یمار ت

رسید. همچنین ایرن کراهش در کلیره  بر مترمربع در ثانیه

شدت نورها با افزایش نیتررودن محریط کشرت گرزارش 

بررا یررک پیونررد  غیراشرربا شررد. میررزان اسرریدهای چرررب 

دوگانرره بررا افررزایش نیترررودن محرریط کشررت کرراهش 

هشی با افزایش (. روند کا≥27/2Pنشان داد ) داریمعنی

 نیترررررودن محرررریط کشررررت در اسرررریدهای چرررررب

 7- n8 :81C،3- n8 :81C  3و- n8 :81C شد.  مشاهده

اسیدهای چرب غیراشبا  با چند پیوند دوگانه با افرزایش 

نیترررودن محرریط کشررت رونررد صررعودی را برره خررود 

اختصا  داد. ایرن رونرد افزایشری در اسریدهای چررب 

EPA  وDHA ا افرزایش نیتررودن هم در کلیه تیمارهرا بر

نشران داد  8گردید. نتراید گردول  مشاهدهمحیط کشت 

 C. calcitransمیزان اسیدهای چرب اشبا  گلبرک که 

داری با افزایش شدت نور افزایش معنریدر کلیه تیمارها 

)اسررید  81:2C(. اسرریدهای چرررب≥27/2Pرا نشرران داد )

 .C)اسیدپالمیتیک( هم در گلبرک  81:2Cمیریستیک(،

calcitrans  میکرومول  12با افزایش شدت نور از میزان

 میکرومول بر مترمربع در ثانیه 812به  بر مترمربع در ثانیه

(. یک رونرد ≥27/2P) افزایش یافتداری معنی به شک 

داری در اسیدهای چرب غیراشبا  با یرک افزایشی معنی

بررا افررزایش  n8 :81C -7 چرررب گانرره و اسرریددوپیونررد 

(. نتراید ≥27/2Pدست آمد )ه بشدت نور محیط کشت 

تحقیررق حاصرر  نشرران داد کرره میررزان اسرریدهای چرررب 

( افرزایش شردت PUFAغیراشبا  با چند پیوند دوگانه )

داری را در کلیره تیمارهرا نشران نرداد نور تیییرات معنری

(27/2P≤ ؛ اما اسیدهای چرب امگا)با افرزایش شردت  9

 .(≥27/2P)نشان داد داری را نور افزایش معنی

 
 بحث

پرژوهش حاضرر نشران داد کره اسریدهای  هراییافته

شررام   C. calcitrans چرررب اشرربا  غالررب گلبررک

 81:2C)اسرررید میریسرررتیک(، 81:2Cسررریدهای چرررربا

)اسررید اسررتیاریک( اسررت.  C 81:2)اسرریدپالمیتیک( و 

)اسررررید  n8 :81 C -7همچنررررین اسرررریدهای چرررررب 

)اسرررید هگزادکنوئیرررک(،  n8 :81C -3پالمیتولییررک(، 

گرز   n8 :81C -7)اسیداولییک( و  n8 :81C -3چرب 

اسیدهای چرب غالب غیراشبا  با یک پیوند دوگانره در 

 n7 :22C -9. اسرریدهای چرررب نرردتمررام تیمارهررا بود

)اسررید  n1 :22C -9( و DPA)اسرریددکوزاپنتانوئیک( )

( گررز  اسرریدهای چرررب DHAدکرروزا هگزانوئیررک( )

چررب غالب با چنرد پیونرد دوگانره در سرری اسریدهای 

 دست آمد.ه ب 9امگا 
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 8931زمستان ، چهارمسیزدهم، شماره پروری، سال نشریه علمی توسعه آبزی 1

 

 (میکرومول بر مترمربع در ثانیه 212و  812، 12نیترودن( و شدت نور ) درصد 822 و27،72،77) نیترودنیتیمار  1در  C. calcitransمیزان ترکیب اسیدهای چرب مختل  گلبک  :8گدول

 N=25 اسید چرب
I=80 

N=25 

I=160 
N=25 

I=240 
N=50 

I=80 
N=50 

I=160 
N=50 

I=240 
N=75 
I=80 

N=75 

I=160 
N=75 

I=240 
N=100 

I=80 
N=100 

I=160 
N=100 
I=240 

C12:0 a11/1±21/1 ab13/1±22/1 abc13/1±22/1 ab10/1±20/1 ab11/1±20/1 bc12/1±22/1 abc13/1±22/1 bcd10/1±22/1 cd10/1±31/1 bcd12/1±3/1 cd12/1±32/1 d10/1±30/1 

C14:0 cd01/1±04/11 de23/1±23/12 e14/1±34/21 c02/1±01/10 c01/1±21/11 de40/1±20/12 ab02/1±21/14 c01/1±01/10 c2/1±1/11 a11/1±12/14 bc00/1±01/10 c22/1±11/10 

C15:0 e12/1±03/1 d12/1±23/1 cd12/1±03/1 d21/1±21/1 cd13/1±02/1 abc12/1±24/1 bcd14/1±30/1 abcd10/1±30/1 ab10/1±21/1 abc10/1±22/1 ab2/1±21/1 a13/1±12/1 

C16:0 cd4/1±2/0 de34/1±41/1 g03/1±34/11 bc32/1±21/0 de34/1±41/1 f33/1±21/11 ab30/1±20/4 d31/1±24/1 e10/1±231/2 a01/1±13/4 de21/1±01/1 de34/1±21/1 

C18:0 b2/1±11/1 ab20/1±23/1 ab11/1±2/1 ab11/1±21/1 a21/1±01/1 ab12/1±04/1 ab24/1±22/1 a12/1±44/1 ab112/1±04/1 ab11/1±10/1 a21/1±01/1 a12/1±03/1 

C20:0 a12/1±32/1 a12/1±32/1 a21/1±01/1 a14/1±33/1 a14/1±31/1 a10/1±30/1 a12/1±31/1 a14/1±04/1 a10/1±00/1 a21/1±01/1 a11/1±02/1 a11/1±00/1 

C22:0 a12/1±10/1 a12/1±10/1 a12/1±12/1 a12/1±11/1 a11/1±14/1 a11/1±10/1 ab1/1±20/1 a10/1±21/1 ab14/1±22/1 a13/1±10/1 a12/1±12/1 b10/1±22/1 

C 16:1n-5 ab22/1±21/1 ab21/1±20/1 b21/1±01/1 ab00/1±32/1 ab31/1±21/1 ab34/1±22/1 ab22/1±20/1 ab33/1±22/1 ab01/1±01/1 a12/1±11/1 ab02/1±33/1 b23/1±13/1 

C 16:1n-9 c32/1±23/3 c31/1±24/3 c32/1±23/3 abc21/1±01/2 abc34/1±14/2 bc21/1±32/3 a00/1±01/2 ab20/1±41/2 abc03/1±12/3 a02/1±32/2 a00/1±32/2 abc12/1±01/2 

C 16:1n-7 b01/1±33/21 def21/1±00/22 ef23/1±01/23 b41/1±20/21 cd24/1±42/21 f22/1±23/23 b1±01/12 de20/1±24/22 de22/1±22/22 a01/1±02/11 bc22/1±02/21 cd41/1±23/21 

C 18:1n-7 
de21/1±11/1 de10/1±11/1 e1/1±21/1 cde21/1±44/1 de11/1±11/1 cde21/1±01/1 bcd21/1±21/1 ab10/1±20/1 ab12/1±22/1 abc04/1±34/1 a12/1±01/1 a11/1±00/1 

C 18:1n-9 bcd12/1±21/1 de31/1±41/1 e12/1±11/1 abcd33/1±10/1 de34/1±20/1 de24/1±20/1 ab14/1±12/1 cde14/1±34/1 cde03/1±34/1 a10/1±42/1 abc14/1±20/1 abcd31/1±14/1 

C 16:2n-7 c21/1±01/3 ab23/1±04/2 b31/1±23/2 c32/1±21/3 bc12/1±11/2 ab12/1±34/2 c21/1±31/3 b20/1±41/2 ab04/1±33/2 c22/1±22/3 ab01/1±02/2 a21/1±12/1 

C 16:2n-4 bc21/1±44/1 ab12/1±21/1 a14/1±21/1 cde21/1±20/1 bc12/1±13/1 bc11/1±01/1 def31/1±21/1 cd11/1±21/1 bc12/1±01/1 f20/1±21/1 ef22/1±31/1 def31/1±24/1 

C 16:3n-4 e41/1±2/3 d12/1±04/2 cd32/1±31/2 cd02/1±02/2 cd02/1±01/2 bcd20/1±13/2 bcd40/1±12/2 abc11/1±22/1 abc34/1±22/1 ab31/1±20/1 ab31/1±04/1 ab10/1±31/1 

C 18:2n-4 b31/1±20/1 b34/1±22/1 ab33/1±21/1 ab00/1±02/1 ab20/1±20/1 ab01/1±21/1 ab22/1±24/1 ab21/1±11/1 ab04/1±12/1 ab12/1±10/1 ab10/1±22/1 a10/1±12/1 

C 18:2n-6 a22/1±01/1 abc22/1±03/1 bcd01/1±11/2 ab22/1±41/1 abcd11/1±32/1 cde00/1±32/2 abc23/1±02/1 bcd01/1±10/2 de01/1±24/2 abcd32/1±20/1 de31/1±04/2 e03/1±13/2 

C 18:3n-6 g01/1±21/2 f33/1±20/0 de01/1±10/3 e04/1±34/3 cde11/1±12/3 bcd30/1±22/2 bcde33/1±12/2 bc04/1±30/2 b43/1±11/2 bcd00/1±00/2 bc31/1±31/2 a02/1±32/1 

C 20:4n-6 de12/1±0/2 ab20/1±20/3 a21/1±11/2 ef22/1±01/2 b22/1±42/3 ab33/1±20/3 fg04/1±34/4 cd32/1±2 c31/1±21/0 g31/1±20/4 de04/1±32/2 b11/1±13/3 

C 22:5n-6 d11/1±2/1 abcd12/1±10/1 abcd11/1±14/1 bcd12/1±11/1 abcd11/1±14/1 a11/1±12/1 abcd12/1±10/1 ab11/1±12/1 abc11/1±14/1 cd11/1±11/1 abcd11/1±14/1 a11/1±12/1 

C 18:3n-3 a12/1±11/1 a11/1±14/1 de24/1±01/1 b11/1±2/1 bc22/1±21/1 fg20/1±10/2 cd34/1±00/1 cde20/1±41/1 gh33/1±20/2 ef22/1±20/1 h22/1±12/2 i32/1±22/3 

C 18:4n-3 ab12/1±03/1 ab10/1±03/1 a1/1±21/1 ab11/1±11/1 ab21/1±01/1 a12/1±43/1 ab21/1±11/1 ab11/1±01/1 a11/1±21/1 b21/1±24/1 ab21/1±44/1 ab21/1±01/1 

C 20:5n-3 a02/1±11/11 ab31/1±22/0 bc00/1±21/12 a02/1±01/11 ab01/1±01/11 de11/1±11/13 bc00/1±01/12 cd20/1±20/13 f21/1±02/12 e12/1±32/10 e00/1±32/10 g42/1±12/14 

C 22:5n-3 abc11/1±01/1 abc21/1±04/1 c11/1±22/1 abc12/1±33/1 a11/1±21/1 abc11/1±31/1 abc12/1±22/1 abc13/1±22/1 bc10/1±02/1 ab10/1±22/1 abc11/1±32/1 abc21/1±01/1 

N= nitrogenI= Light intensity 
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 7 ...... اثرات کمبود نیترودن و شدت نور بر روی ترکیب اسید چرب

 (میکرومول بر مترمربع در ثانیه 212و  812، 12نیترودن( و شدت نور ) درصد 822 و27،72،77) نیترودنیر تیما 1در  C. calcitransمیزان ترکیب اسیدهای چرب مختل  گلبک  :8گدولادامه 

 N=25 اسید چرب
I=80 

N=25 

I=160 
N=25 

I=240 
N=50 

I=80 
N=50 

I=160 
N=50 

I=240 
N=75 
I=80 

N=75 

I=160 
N=75 

I=240 
N=100 

I=80 
N=100 

I=160 
N=100 
I=240 

C 22:6n-3 a21/1±21/1 ab21/1±01/1 abc31/1±11/1 ab33/1±00/1 abc20/1±01/1 cde04/1±00/2 ab00/1±00/1 bcd33/1±10/2 ef21/1±3 cde03/1±34/2 de42/1±12/2 f30/1±22/3 

SFA cd03/1±30/11 d14/1±01/12 f02/1±02/20 bc13/1±44/14 d22/1±10/12 e24/1±03/22 ab00/1±20/12 cd00/1±21/11 de13/2±00/21 a12/1±22/10 cd31/1±42/11 d41/1±12/12 

MUFA 
bcd21/1±32/20 de21/1±20/22 e44/1±04/31 bc12/2±22/24 cde

 24/1±30/21 e02/1±02/31 ab10/2±11/20 cd34/1±02/20 cde 12/1±30/21 a1±21/22 abc 22/1±02/22 bcd 32/1±32/20 

N-6 f 11/1±11/12 abc21/1±32/2 a22/1±22/0 cdef 21/1±10/11 ab23/1±01/1 a10/1±12/1 def1±12/11 abcd21/1±41/2 abc00/1±32/2 ef10/1±00/11 bcde 21/1±12/11 a20/1±11/1 

N-3 a 01/1±20/13 ab12/1±30/10 def21/1±01/10 abc
 41/1±21/10 bcd

 10/1±21/12 fgh10/1±31/12 cde31/2±13/81 efg23/1±10/11 i42/1±10/22 gh32/1±12/12 hi22/1±12/21 j03/1±12/20 

PUFA ab 10/1±02/30 a03/1±20/31 a10/2±41/31 ab21/3±21/33 a02/2±22/31 ab3±14/30 ab03/3±22/32 ab20/2±20/30 b00/0±22/30 b00/3±02/31 b22/2±31/30 b20/1±32/31 

FAME ab00/3±02/21 ab22/2±21/21 b21/0±21/24 ba01/4±31/10 ab20/2±20/11 b41/0±22/24 a20/0±41/12 ab13/3±11/21 ab10/1±24/22 a01/4±13/12 ab21/3±20/21 ab12/3±12/20 

N= nitrogenI= Light intensity 
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 81:2C،81:2Cغالرررب برررودن اسررریدهای چررررب 

و  Miller توسررط C. calcitrans گلبررک در 81:2Cو

اسید  همچنین غالبیت. گزارش شدنیز  (2282) همکاران

برا  غیراشربا ای چرب اسیده بین در n8 :81C -7چرب 

هرا همچنرین یک پیوند دوگانره را گرزارش نمودنرد. آن

را در اسریدهای  DHAو  EPAغالبیت اسیدهای چررب 

 بیان کردند. 9چرب امگا 

Ackman 81:2غالرب برودن ( 8332) و همکارانC 

طرور اسیدهای چرب اشربا  و همرین بین را در 81:2Cو 

چرررب  اسرریدهای بررین را در n8 :81C -7غالررب بررودن 

 گانرررره در گلبررررک دوبررررا یررررک پیونررررد  غیراشرررربا 

C. calcitrans یرتها همچنرین غالبش نمودند. آنگزار 

EPA  وDHA در  9اسرریدهای چرررب امگررا  بررین را در

 گزارش نمودند. C. calcitrans گلبک

حاضرر نشران داد کره سرطوح براوتر  پرژوهشنتاید 

ترر نیتررودن هرای پراییناسیدهای چرب اشبا  در غلظت

. همینطور اسیدهای چررب آیدمی( بدست =27Nو  72)

81:2C  81:2وC  بررا افررزایش غلظررت نیترررودن کرراهش

بیران کردنرد  (2287) نو همکرارا Yodsuwan .یابندمی

هرای کشرت ترر نیتررودن در محریطهای پایینکه غلظت

های باوتر اسیدهای چررب اشربا  نسربت سطوحموگب 

. شروندمریتر های کشت با سطوح نیترودن براوبه محیط

را در  81:2Cهررا همچنررین کرراهش اسرریدهای چرررب آن

گررم در لیترر نیتررات سردیم میلری 17/81و  2تیمارهای 

 گرررم نیترررات سرردیممیلرری 3/92نسرربت برره تیمارهررای 

 گزارش دادند.

)اولییررک  n8 :81C -3یافتنررد کرره در پژوهشررگران

 سررروخت و سررراز گلبرررک( نقرررش کلیررردی در یداسررر

Phaeodactylum tricornutum  بررره عنررروان یرررک

بررا زنجیررره بلنررد  غیراشرربا مرراده اسرریدهای چرررب پرریش

(PUFAای ا می )( کندHamilton, 2014.)  نتاید تحقیق

میزان اسیدهای چرب اشبا  با یرک حاص  نشان داد که 

با افزایش غلظت نیترودن در محیط کشرت پیوند دوگانه 

برا  غیراشربا داری نمود و اسیدهای چررب کاهش معنی

 .داری را پیردا نمودنردیوند دوگانره افرزایش معنریچند پ

همچنررین میررزان اسرریدهای چرررب اشرربا  بررا چنررد پیونررد 

نسربت بره اسریدهای در کلیره تیمارهرا  (PUFAدوگانه )

چرب غیراشبا  با یک پیوند دو گانره میرزان براوتری را 

نشرران داد کرره ایررن نسرربت بررا افررزایش غلظررت نیترررودن 

و  n8 :81C،3- n8 :81C -7همچنین  افزایش پیدا نمود.

3- n8 :81C  یافتنردبا افزایش غلظرت نیتررودن کراهش .

برررا افررزایش غلظرررت  DHAو  EPAاسرریدهای چرررب 

 .یافتندافزایش  نیترودن

تاثیر بر پیوندهای دوگانه اسیدهای چرب با توگه به 

ترر هرای پرایین، غلظرتزیسرتی هرایکی یرت سروختبر 

اسریدهای چررب  نیترودن با اسیدهای چرب اشبا  باو و

 نو همکررارا Zhu کررم مررورد توگرره هسررتند. غیراشرربا 

بعرد از درصد اسیدهای چرب خن ری نمودندکه ( 2287)

یابررد در حررالی کرره میررزان افررزایش مررینیترررودن  کمبررود

یرا چنرد اسیدهای چرب غیراشبا  با یک پیونرد دوگانره 

اسریدهای چررب غیراشربا  پیوند دوگانه کاهش یافتنرد. 

در ترکیررب مهمترررین گررز   حقیقررتبلنررد زنجیررره در 

در یک رارچگی  مهمی ساختارهای غشایی هستند و نقش

بنرابراین  کننرد.برازی مری هراساختارهایی غشایی گلبک

ممکن است با اثر قوی کمبرود  PUFAکاهش در سطی 

 .هرا پیوسرته باشردنیترودن در سیسرتم فتوسرنتزی گلبرک

مره در فراز تصراعدی در ه PUFAبنابراین مقادیر باوتر 

 های کشت پیدا شده است.محیط

Yodswan ( بیرران کردنررد کرره 2287) و همکرراران

کشررت داده  Phaeodactylum tricornutum گلبررک
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شده با افزایش سطی نیترودن در محریط کشرت سرطوح 

ترر اسریدهای باوتر اسیدهای چرب اشبا  و سطوح پایین

 .کننددر خود ذخیره میچرب غیراشبا  را 

بره در ایرن پرژوهش ( EPAوئیک )اسید ایکوزاپنتان

در سطوح باوتر نیترودن محیط کشت طور قاب  توگهی 

هرای محیط کشت گلبک برا غلظرتلذا دست آمد و ه ب

برا  غیراشربا باوتر نیترودن برای تجمع اسیدهای چررب 

 شرود.توصریه مری EPAبره خصرو  چند پیوند دوگانه 

برا  غیراشربا افزایش اسریدهای چررب اشربا  و همچنین 

ند پیوند دوگانه با افرزایش شردت نرور گرزارش شرد. چ

توانسرت میرزان اسرید عرلاوه برر ایرن افزایش شدت نور 

ایرن افرزایش در مرورد کره را افزایش دهد  EPAچرب 

( اندک DHAاسیدهای چرب دکوزاهگزانوئیک اسید )

 بود.

Renaud نشرران دادنررد کرره در  (8338) و همکرراران

و  Isocrysisگهت افرزایش اسریدهای چررب اشربا  در 

Nannochloropsis oculata هرای رشد یافته در محیط

ا افرزایش شردت نرور، افرزایش اسریدهای چررب بیرون ب

هررا همچنرین نشران دادنرد کرره اشربا  را نشران دادنرد. آن

)اسرید پالمیتیرک(  81:2Cغلظت اسیدهای چرب اشربا 

)اسررید اسررتیاریک( بررا افررزایش شرردت نررور برره  81:2Cو

درصررد افررزایش پیرردا کرررد.  2/2درصررد و  7/7ترتیررب 

 DHAهای اسیدهای چرب در غلظت نیز افزایش اندکی

شرده همراه برا افرزایش شردت گرزارش  n7 :81C -9و 

 .است

Harrison ( 8332و همکرراران)  نتیجرره مشررابهی را

یافته و گزارش نمودند که میزان ایرن  n7 :22C -9برای 

برا افرزایش  Isocrysis galbanaگلبک اسید چرب در 

درصررد در شرررایط آزمایشررگاهی  1حرردود  ت نررورشررد

 یابد.افزایش می

Renaud کرراهش غلظررت در ( 8338) و همکرراران

و  n2 :81C ،9 - n9 :81C -1 غیراشبا اسیدهای چرب 

9-n7 :22C  در راNannochloropsis oculata  رشررد

 .گزارش دادندهای نور باو یافته در شدت

دیک حدودا نز n7 :22C-9غلظت اسیدهای چرب 

کره غلظرت اسریدهای درصدکاهش یافت، در حالی 7/7

درصرد  1)اسید پالمیتیک( نزدیرک  81:2Cچرب غالب

هررای نورهررای برراوتر افررزایش پیرردا کرررد. در شرردت

Sukenik  نتاید مشابهی را با کاهش  (8339)و همکاران

درصرد کر  اسرید  7درصد تا  82از  n7 :22C-9غلظت 

در شردت نرور  ببه ترتیرچرب در شرایط آزمایشگاهی 

 میکرومررول زیمررن  در مترمربررع در ثانیرره 772و  232

 (2282) نو همکررارا Amini Khoeyi .گررزارش دادنررد

افزایش اسیدهای چرب اشبا  و کاهش اسیدهای چررب 

با یک پیوند دوگانه و چند پیوند دوگانه را در  غیراشبا 

 راستای افزایش شدت نور گزارش دادند.

د دوگانه با چند پیون  غیراشبانقش اسیدهای چرب 

و نقررش سازشرری آن در  زیدر عملکرررد غشررا  فتوسررنت

-Klyachkoشرررایط کمبررود نررور بیرران شررده اسررت )

Gurrichet al.,1999.)  نشران ایرن پرژوهش نتاید کلری

بررا افررزایش میررزان  غیراشرربا داد کرره اسرریدهای چرررب 

کنند در حالی کره مینیترودن محیط کشت افزایش پیدا 

بررا افررزایش شرردت نررور دهای چرررب ایررن گررروه از اسرری

و بالعک  با افزایش غلظت نیتررودن  نکردهافزایش پیدا 

اسیدهای چرب اشبا  کراهش و برا افرزایش شردت نرور 

 اسیدهای چرب اشبا  افزایش پیدا نمودند.
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