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مواد معدنی بر  رییو تغ (BAP) نیپور نویام لیبنز ( وD-2,4) یتوفوردهای هورمون اتاثر

 Chlorella sorokiniana سلولی جلبک یهاتوده و محتوای لیپید، قند
 

 چکیده

کلرلاجلبک فراوانی دارند.  هستند که کاربردهای یسلولسبز تک یهااز جلبک کلر لاجلبک  یهاگونه

مشاهده  یاو توده سلولتکبه شکل جلبک سبزاست که  (Chlorella sorokiniana) سوروکینیانا

در محیط  رلا سوروکینیاناکل ،انجام شد تهران دانشگاه پیام نور در 1398 که در سال . در این تحقیقشودیم

 نینوپوریامهمراه بنزیل  (در لیتر گرمیلیم 1 -5/0) توفوردی، هابا تغییر فیتوهورمون شدهاصلاح بولدپایه کشت 

محلول  یو قندهامحتوای لیپید ، رشد و کشت (دو برابر و فسفاتنیترات ) یوموادمعدن در لیتر( گرمیلیم 1-2)

افزار آنالیز آماری با استفاده از نرم شد انجام تصادفی کاملاًطرح  قالب در آزمایش شد یریگاندازهآن  در آب

SPSS13  ( تریدر ل گرمیلیم 1) توفوردی ماریدر ت .تعیین شد دانکنها با استفاده از آزمون مقایسه میانگینو

در  سلول P (710×21 ≥05/0 یداریمعن طوربهها تعداد سلول( تریدر ل گرمیلیم 2) نینوپوریامبا بنزیل  توأم

افزایش  (سوسپانسیون جلبک تریلیلیدر م سلول 98/10×710شاهد )نسبت به  (سوسپانسیون جلبک تریلیلیم

 گرمیلیم 1) نینوپوریامبا بنزیل  توأم( تریدر ل گرمیلیم 1) توفوردی ماریدر تسلولی  یهاتوده نیتربزرگیافت. 

محتوای  تیمارهای هورمونی یهمه و در هاسلول قطرتیمارهای هورمونی  درصد 75در  .( مشاهده شدتریدر ل

بالاترین  .داد ( نشاندرصد 7/24)را نسبت به شاهد  ≥P 05/0 یداریمعن کاهش درصد( 3/13-16)لیپید 

قندهای  محتوایآمد.  به دست و فسفاتنیترات  دو برابر با شدهمهیضمدر محیط بولد  (63/32) دیپیلدرصد 

شاهد داری نسبت به گرم در گرم جلبک خشک( تغییر معنیمیلی 9/0-2/3)تیمارها  از کیچیه درمحلول 

های ی نتایج بررسی حاضر نشان داد ترکیب هورمونطورکلبهگرم در گرم جلبک خشک( نشان نداد. میلی 1/2)

شود ولی های جلبک میی سلولهاتودهها سبب افزایش رشد در این غلظت نینوپوریامبنزیل  توفوردی با

فقط برای افزایش بیوماس جلبک استفاده  توانیمها . از این هورموندهدیممحتوای لیپید جلبک را کاهش 

گردد و این محیط، دو برابر سبب افزایش رشد و محتوای لیپید جلبک می و فسفاتاما افزودن نیترات ؛ کرد

 است. Chlorella sorokiniana ترین محیط کشت برای افزایش رشد و محتوای لیپید جلبکمناسب

 

 .مواد معدنییپید، قند، ل، Chlorella sorokiniana ،بنزیل امینوپورین ،توفوردی واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

و دارویی مورداستفاده  ، آرایشیییمواد غذا ،که در صنعت شودیمو توده سلولی مشاهده  یسلولتک صورتبهاست که  جلبک سبز کلرلا سوروکینیانا

بتا کاروتن، ) دهاییکاروتنوتوان از آن محصولات دیگری مانند می احتمالاًواجد بالاترین محتوای کلروفیل در طبیعت است و  کلرلا .گیردقرار می

بسیار بهتر از روغن  هاجلبک یزرروغن  .(Tate et al., 2013; Ambati et al., 2018) آوردرا به دست  لیو کلروفها ، لیپید، ویتامینلوتئین(

میزان تولید روغن در جلبک خیلی بالاتر از سویا، خرما، کرچک و ذرت است. در بعضی  (.Chisti, 2007)بهترین محصولات کشاورزی است 

های فسیلی توانند کاملاً جایگزین سوختمی هاجلبک زیر(. et al., 2008 Patil) نددهوزن خشک را تشکیل می درصد 80ها لیپیدها تا گونه

 *1آمنه جمشیدی
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 .پژوهشی است برگرفته از طرحاین مقاله 
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های زیادی در تولید چالش .هستند ستیزطیسازگاربامحتولید شوند که  یریپذ دیتجد توانند از منابع(. لیپیدها میXiong et al., 2009)شوند 

های کند گونه کهیدرحال( هستند، تروزن %20های سریع الرشد دارای مقادیر کمتری لیپید )برای سوخت زیستی وجود دارد. گونه جلبک زیرانبوه 

ها مثل (. مقادیر بالای لیپید در شرایط تنش سلولXiong et al., 2009( هستند )تروزن درصد 40 - 50رشد دارای مقادیر بیشتری لیپید )

توان برای مصارف زیادی استفاده کرد که ، میآمدهدستبه(. از بیوماس جلبک Nigam et al., 2011شود )گرسنگی مواد غذایی ایجاد می

، لیپیدها و ازهمهاولبیواتانول( و محصولات جانبی ریز جلبک هستند. ) یستیز اتانول ، گاز متان، گاز هیدروژن،هاستآن نیترمهمسوخت زیستی 

 Tate) رندیگیمقرار  موردتوجهبرای تولید اتانول  هادراتیکربوه در سلول موردنظر است. لیپیدها برای سوخت زیستی و دشدهیتول یهادراتیکربوه

et al., 2013.) و آلفالینولینک اسید موجود در کلرلا به تصفیه خون و  3امگا  نیز دارند. ییو غذاها استفاده دارویی موجود در جلبک یدهایپیل

 Chlorella( گزارش کردند که در محیط کشت 2011) و همکاران Nigam (.Sansawa et al., 2006)کند خون کمک می کاهش کلسترول

pyrenoidosa  یافت. ولی محتوای لیپید جلبک افزایش می ،کرد بیوماس جلبک کاهشپیدا میهر چه غلظت نیترات در محیط کشت کاهش

آمد. بیشترین  آمدهدستبهنیترات پایه(  غلظت %25نیترات پتاسیم )معادل  تریدر ل گرم 05/0بود که در محیط واجد  درصد 26بیشترین میزان لیپید 

تعداد کاهش  سبب تریدر ل گرمیلیم 20و  60،40به  90از کاهش نیترات ، هاگزارش طبق رشد جلبک مشاهده شد. مرحله ایستای تجمع لیپید در

جلبک  که روی در بررسی (Robles-Heredia et al., 2015) دیگرد Chlorella vulgaris جلبک در دیپیلو افزایش محتوای  هاسلول

Chlorella minutissima بیشترین میزان بیوماس، محتوای لیپید در نیتروژن  استفاده شد، مقادیر متفاوتی نیترات و فسفات انجام پذیرفت از

 فسفر سبب بین نیتروژن و ییافزااثر همآمد.  آمدهدستبه( تریدر لگرم  0/0 7فسفات  میپتاس ید)فسفر  ( وتریدر ل گرم 125/0 )نیترات سدیم

 تواندیمها، در غلظت هورمون تغییر و موجودند هادر جلبکگیاهی  هایهورمون .(Arora et al., 2016شد )های فتوسنتزی افزایش رنگیزه

برخی فرآیندهای فیزیولوژیک و  (Bajguz and Piotrowska-Niczyporuk, 2013; Stirk et al, 2013)جلبک گردد  رشد رییتغسبب 

محتوای قندها تحت کنترل چنین  رییتغ ،سلول تعداد و افزایش ابعاد ( مثلTarakhovskaya et al., 2007)های جلبکی بیوشیمیایی سلول

هایی مثل متابولیت و تودهستیز سبب تجمع هاتوهورمونیفکه  های زیادی وجود دارد. گزارش( et alTate. ,2013) هایی هستندهورمون

اسیدهای گیاهی تولید  یهاهورمون( Kozlova et al., 2017; Che et al., 2017شوند )پرارزش می محصولات و هادراتیکربوهلیپیدها، 

ای است که توفوردی ماده(. and Incharoensakdi, 2020 Sivaramakrishnan) کنندیالقا م Chlorella sp را در جلبک 3امگا چرب 

در سطح مولکولی مثل اکسین  توفوردی .شودمی مرگ گیاهان مستعد تیو درنهانشده  رشد کنترل و سبب کندیممثل هورمون اکسین عمل 

بنزیل امینوپورین  .(Song, 2013) شودیماستفاده  کشعلف عنوانبههای بالا غلظت و درهورمون  عنوانبههای پایین در غلظت کندیمعمل 

(BAP )هورمون تیپ سیتوکینینی است. کی Piotrowska و Czerpak (2009 )تاریکی  در نور و اوره لیفن های تیپ آدنین واثر سیتوکینین

زآتین، کینتین، )های تیپ آدنینی سیتوکینین کلرلا با که تیمار دانشان د هاآنتحقیق نتایج  .کردندبررسی   Chlorella vulgarisجلبک  بر

سبب   بنزیل آدنینها تیمار با سیتوکینین نیدر ب .شتسلول دا برابر تعداد 2 تا 5/1افزایش  واوره اثرات مثبتی بر حیات فنیلدی و (بنزیل آدنین

آمونیوم( با  تریدر لگرم میلی 100تا 1( گزارش کردند که کینتین در تنش آمونیوم )محیط واجد a2017) و همکاران Liuی شد. بیشترین اثر افزایش

نیترات و فسفات دو برابر ( اثر 1396) و همکارانجمشیدی گردید. C. Pyrenoidosaسبب افزایش رشد )بیوماس(  تریدر لگرم میلی 50غلظت 

رشد یافته در  یهادر جلبکنشان داد که  هادادهآنالیز  .ررسی کردندب   sorokiniana Chlorella جلبک یبر رورا واجد تیامین پیرو فسفات، 

محیط کشت، محتوای  تریلیلیمدر یک  هاسلولمحیط کشت حاوی نیترات و فسفات دو برابر واجد تیامین پیرو فسفات،  وزن خشک، تعداد 

 در C. sorokinianaجلبک وزن خشک   طبق گزارش محققین، .نسبت به شاهد افزایش یافت یداریمعن طوربه نیو پروتئ هادانیاکسیآنت

برخی محققین از روش  .(1398)جمشیدی،  دادرا نشان  یداریمعنشاهد افزایش  نسبت نینوپوریام لیبا بنزتوفوردی همراه تیمارهای  یهمه

 ( ابتدا از هورمون توفوردی برای افزایش رشد جلبک2015) همکاران و El Arroussiاند. لیپید استفاده کرده دیو تولبرای رشد جلبک  یادومرحله
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را  Dunaliella tertiolecta لیپید( جلبک درصد 70)افزایش بیوماس( استفاده کردند و سپس برای افزایش محتوای لیپید درصد 40)افزایش 

ها ارائه های جلبکمتابولیت یو محتواهای گیاهی بر رشد اثر هورمون در موردمقاله مروری ( 2018) و همکاران Han. قراردادنددر تنش نمکی 

 وجود دارد، ییهاگزارش C. sorokinianaجلبک  فتوسنتزی یهازهیو رنگمحتوای پروتئین و های گیاهی بر رشد ر هورموناث در موردنموده اند. 

گزارشی نشده است. در این مقاله  بالا و فسفاتیا نیترات  یدو هورمونی این جلبک در تیمارهاهای سلول و ابعاد قند ،درباره محتوای لیپیداما 

 ،دنکنیم رشد سریع هادر آنجلبک  شدهگزارشکه  ییهاطیمحدر  C. sorokinianaجلبک و برخی تغییرات سلولی قند ، محتوای لیپید

 است. قرارگرفتهشده و علت رشد سریع در این تیمارها موردبررسی  یریگاندازه

 

 هاو روشمواد 

مرکز از  Chlorella sorokiniana (IBRC-M 5008) جلبکدانشگاه پیام نور تهران انجام پذیرفت،  در 1398در سال که در این پژوهش 

 Basal Medium: BBMمحیط کشت پایه  در هاجلبک شد. تهیهاز شرکت مرک  ازیموردن ییایمیمواد ش وی ایران کیولوژیو بی کیژنت ریذخا

(2005Andersen, ( باکمی تغییر )4PO2KH: 075/0 تریدر ل گرم) های هورمون با گلوکزمنوهیدرات تریدر ل گرم 5 اضافهبهD-2,4 (5/0  1و 

-Bajguz and Piotrowska)کشت شد  pH= 8/6، با و فسفاتنیترات  یبرابردو یا افزایش گرم در لیتر( میلی 2و  1) BAP و گرم در لیتر(میلی

Niczyporuk, 2014). 100 و درجه  121 یدمادر  قهیدق 20مدت به  لیتری ریخته و سپسیلیم 250های لیتر محیط کشت در فلاسکیلیم

کشت  در اتاقها لیتر محیط کشت تلقیح شد. فلاسکیلیم 100به  گرم( در فاز لگاریتمی 02/0لیتر جلبک )اتمسفر اتوکلاو شد. یک میلی 1فشار 

فلوئور های گراد و شرایط نور )لامپدرجه سانتی 25±1در دمای  دور در دقیقه 125( با GFL, 3031, Germany) بر روی شیکر انکوباتور

ساعت در این شرایط  72ها به مدت . فلاسکقرار گرفتتاریکی  ساعت 12نور ساعت  12 ینوردوره  ( وهیبر ثان مترمربعمول بر  50، سنت

 تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایش ی شدریگاندازهساعت کشت  72های جلبک پس از ها و محتوای متابولیتو سپس تعداد سلول نگهداری شد

 .است 1جدول های کشت افزوده شد، طبق که به محیط ییهاو هورمون ییایمیمواد ش .شد انجام تکرار سه با و

 

 کلرلا سوروکینیانا جلبک (BBM)در محیط کشت  شدهاستفادهها و مواد معدنی غلظت هورمون: 1جدول 

 (Chlorella sorokiniana) در دانشگاه پیام نور تهران 1398 در سال. 

 تیمار

 محیط

 نینوپوریام لیبنز

 (تریدر لگرم )میلی

 توفوردی

 (تریدر لگرم )میلی

 نیترات سدیم

 (تریدر لگرم )

 فسفات میپتاس ید

 (تریدر ل)گرم 

 مونو پتاسیم فسفات

 (تریدر لگرم )
A 1 5/0 25/0 075/0 075/0 

B 2 5/0 25/0 075/0 075/0 

C 1 1 25/0 075/0 075/0 

D 2 1 25/0 075/0 075/0 

E 0 0 5/0 15/0 15/0 

F)075/0 075/0 25/0 0 0 )شاهد 

 

، و همکارانرنجبر اقدم گرفت )های جلبک توسط لام نئوبار صورت شمارش سلول .تعداد سلول انجام پذیرفت شمارشی رشد از طریق ریگاندازه

تیمار،  هر و برای سنجش قطر سلول در صورت گرفت Olympus داریندورب یکروسکوپو مها توسط لام مدرج سلول قطر یریگاندازه (.1391

کل لیپیدها به محتوای  یریگاندازه .قرار گرفت یموردبررستوده  10شد. برای سنجش تعداد سلول در هر توده سلولی  یریگاندازهسلول  25قطر 
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 متانول تریلیلیم 1به آن  جلبک خشک با هاون پودر شد و گرمیلیم 10تغییر، صورت گرفت. به این منظور،  یباکم (2013) و همکاران Shuروش 

 با شیکریک دقیقه  به آن افزوده شد و کلروفرم گرید تریلیلیم 5/0دقیقه سونیکیت شد. بعد  5شد. سپس  افزودهکلروفرم  تریلیلیم 5/0و مطلق 

 شد. در دقیقه سانتریفوژ دور 4500 در قهیدق 4دقیقه تکان داده شد، سپس  کیو مقطر به آن افزوده شد  آب تریلیلیم 5/0تکان داده شد، بعد 

دور در دقیقه  4500در جلبکی، دوباره  یهاماندهیباقریخته شد. برای بهتر رسوب کردن  و دور شدهخارج. لایه رویی با پیپت جدا شد هیدولا

به  محلول رویی جلبکی تا دو بار استخراج شد و رسوب وزن شده بود ریخته شد. قبلاًکه  ییهاویالدر  محلول رویی )کلروفرمی(،شد.  سانتریفوژ

دقیقه قرار گرفت پس از  50به مدت  گرادیسانتدرجه  70حاوی محلول کلروفرمی در آون  یهاویالوفرمی قبلی افزوده شد. کلر یهامحلول

گرم جلبک خشک وزن شد. میلی 30، ابتدا در آبگیری قندهای محلول برای اندازه لیپید کل به دست آمد. و وزنخشک شدن، دوباره توزین شد 

مدتی در یخچال نگهداری شد تا قندها  دقیقه سونیکیت گردید. 5 و سپس آب مقطر افزوده شد به هم زده شد لیترمیلی 11با هاون پودر شد به آن 

( 1956) و همکاران Duboisروش از  آّب در قندهای محلول یریگاندازه. برای شد دور در دقیقه سانتریفوژ 4500در حل شوند، سپس  در آب

 کیدسولفوریاس تریلیلیم 5/2و  درصد 5فنل  لیترمیلی 5/0آن از محلول رویی حاوی قند برداشته شد به  تریل کرویم 50به این منظور،  شد. استفاده

گرم ماده  در هر گرمیلیم قند برحسبشد. محتوای  یریگاندازهنانومتر  490دقیقه( جذب آن در  20)حدود  سرد شدنپس از  افزوده شد. 98%

ها با . مقایسه میانگینگرفتانجام  طرفهکی Anovaاز مسیر  SPSS(version13)افزار آنالیز آماری با استفاده از نرم خشک محاسبه گردید.

 رسم شد. SPSS افزارنرم با هاشکل وتعیین  ≥P 05/0داری در سطح و معنی دانکن آزموناستفاده از 

 

 نتایج

( تریدر ل گرمیلیم 1تیمار توفوردی ) در و<P 05/0 داریمعن ریغ طوربهها تعداد سلول و فسفاتافزایش نیترات  ماریو تتیمارهای هورمونی  %75در 

های سلولی توده .(1شکل ) افتینسبت به شاهد افزایش ≥P 05/0 یداریمعن طوربهها ( تعداد سلولتریدر ل گرمیلیم 2) نینوپوریامبا بنزیل  توأم

سلولی بسیار  یهاتوده( تریدر ل گرمیلیم 1) نینوپوریام(+بنزیل تریدر ل گرمیلیم 1) یتوفوردتیمار ولی در  ،مشاهده شد و شاهدنیز در همه تیمارها 

تیمارهای  %75در  زینها سلول قطر(. 2داد )شکل را نشان ≥P 05/0 یداریمعناختلاف  و شاهدی تیمارهای دیگر بزرگی تشکیل شد که با همه

شاهد نسبت به  یداریمعنزایش غیر اف ،و فسفات، افزایش نیترات ماریدر تداد ولی  شاهد نشاننسبت به  ≥P 05/0 یداریمعنهورمونی کاهش 

را ≥P 05/0 یداریمعنافزایش  و فسفاتتیمار افزایش نیترات  و در داریمعنتیمارهای هورمونی کاهش  در زین(. محتوای لیپیدها 3شکل ) داشت

را نسبت به شاهد نشان داد  یداریمعندر تیمارهای هورمونی افزایش غیر  در آب(. محتوای قندهای محلول 4داد )شکل نسبت به شاهد نشان 

 (5نداشت )شکل بر محتوای قند  یداریمعناز تیمارها اثر  کیچیهولی 
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کلرلا  جلبک سوسپانسیون لیترمیلیموجود در یک  710× سلول بر تعداد  های مختلفبررسی اثر تیمار :1 شکل

 .در دانشگاه پیام نور تهران 1398سال در  (Chlorella sorokiniana) سوروکینیانا

 است. داریمعن وجود اختلاف دهندهنشانحروف غیرمشابه 

 

 
 کلرلا سوروکینیانا جلبک های سلولیموجود در تودههای بر تعداد سلول های مختلفبررسی اثر تیمار :2 شکل

(Chlorella sorokiniana ) در دانشگاه پیام نور تهران. 1398سال در 

 است. داریمعنوجود اختلاف  دهندهنشانحروف غیرمشابه 
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 1398سال در  (C. Sorokiniana) کلرلا سوروکینیانا جلبکهای سلول قطرهای مختلف بر بررسی اثر تیمار :3 شکل

 در دانشگاه پیام نور تهران. 

 است. داریمعنوجود اختلاف  دهندهنشانحروف غیرمشابه 

 

 

سال در  (Chlorella sorokiniana) کلرلا سوروکینیانا جلبک دیپیدرصد لهای مختلف بر بررسی اثر تیمار :4 شکل

 تهران. در دانشگاه پیام نور 1398

 است. داریمعنوجود اختلاف  دهندهنشانحروف غیرمشابه 
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 جلبک خشک( یک گرم جلبک )میکروگرم در در آبمحتوای قندهای محلول  مختلف برهای بررسی اثر تیمار :5 شکل

 در دانشگاه پیام نور تهران. 1398سال در  (C. Sorokiniana) کلرلا سوروکینیانا

 است. داریمعنوجود اختلاف  دهندهنشانحروف غیرمشابه 

 

 یریگجهینتبحث و 

 ویژه ترکیبات نیتروژنی و فسفریبه ییمواد غذا(. Sharma et al., 2012) شودیمها کشت سبب تغییر ترکیبات شیمیایی جلبک طیمح رییتغ

 یهاماکرو مولکول تارساخ در دو هر و فسفرنیتروژن (. Ribeiro et al., 2013ها دارند )ها در جلبکرنگیزه پروتئین و دیو تول بر رشداثر زیادی 

(. محققین نشان دادند Fried et al., 2003گردد )ها سبب افزایش رشد میآن افزایش کنند.می نوکلئیک شرکت یدهایو اسها مثل پروتئین آلی

افزایش نیترات  (.Nigam et al.,2011شد ) C.pyrenoidosaسبب افزایش رشد جلبک  تریدر ل گرم 4/0-05/0 از که افزایش نیترات پتاسیم

 میلی مولار 5/0 بالاتر ازهای امونیوم در غلظت(. 1397، و همکارانجمشیدی ) دیگرد C. Sorokinianaجلبک سبب افزایش رشد  و فسفات

حاضر، در محیط  در پژوهش .(Ortiz-Marquez et al., 2012)بیوماس بیشتر شد  دیو تولکاهش زمان مضاعف شدن سلول جلبک  سبب

نسبت به شاهد افزایش  توده سلولیی هاسلول و تعداد قطر نسبت به شاهد افزایش معنی دارو تعداد سلول و فسفاتنیترات  دو برابرکشت حاوی 

 شودرشد می وافزایش تقسیم سلولی  فزایش نیتروژن سببا ( که2012) همکارانو  Ortiz-Marquez با نتایج که داری رانشان داد،غیر معنی

طبق گزارش  دارد.خوانی که با نظر برخی محققین هم نشان داد یداریمعنمحتوای لیپید نسبت به شاهد افزایش  تیمار، نیدر ا خوانی دارد.هم

An ( با افزایش نیتروژن به شکل2020همکاران ) و NaNO3 و  CH4N2O به محیط کشت Scenedesmus obliquus  محتوای لیپید

با نظر برخی محققین  ؛ وبه دست آمد ومیآمونبالاترین محتوای لیپید در بالاترین غلظت  کردند که( گزارش a2017) و همکاران Liu. افزایش یافت

در محیط محروم از نیتروژن در طی رشد یافته های جلبک محتوای لیپید در سلول (2019) همکاران و Wai-Kuan طبق گزارش خوانی ندارد.هم

( گزارش کردند که در 2011) و همکاران Nigam .های رشد یافته در محیط واجد نیتروژن نداشتداری با جلبکاختلاف معنی و چهارمروز دوم 

یافت. وای لیپید جلبک افزایش میکرد محتپیدا می هر چه غلظت نیترات در محیط کشت کاهش Chlorella pyrenoidosaمحیط کشت 

 ها و افزایش محتوای لیپید در جلبکسلول کاهش تعداد سبب تریدر ل گرمیلیم 20و  40 ،60به  90از کاهش نیترات  طبق گزارش محققین،

C.vulgaris دیگرد (Robles-Heredia et al., 2015.) ًو نیترات زمان فسفاتاین نتایج، افزایش هم های متفاوت بودنیک از علت احتمالا 

 یهاماکرو مولکول. وجود مکفی این دو ماده که ساختار اصلی لیپید، در پژوهش حاضراست یو محتوااین دو ماده برای افزایش رشد  ییافزاهمو 
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ققین مح با نتایجکه  استافزایش آن شده  جهیدرنت و آنزیم( برای سنتز لیپیدلازم ) یهاماکرو مولکول شدنساختهدهند، سبب حیاتی را تشکیل می

محیط برای  نیترمناسب انجام پذیرفت از مقادیر متفاوتی نیترات و فسفات استفاده شد، C. minutissima بادر بررسی که  .خوانی داردذیل هم

( تریدر لگرم  125/0 میسدنیتروژن )نیترات  محیط حاوی، نیو پروتئ دراتیکربوههای فتوسنتزی، ، رنگیزهبیوماس، محتوای لیپیدآوردن  به دست

بیوماس، محتوای لیپید، رنگیزه زمان،هم سبب افزایش و فسفربین نیتروژن  افزایی. اثر هم( بودتریدر لگرم  0/0 75فسفات  میپتاس یدفسفر )و 

و  شدهکشتمیکسوتروف  صورتبهجلبک علاوه، در پژوهش کنونی به(. Arora et al., 2016شد ) و پروتئین دراتیکربوههای فتوسنتزی، 

هیدروکسی استن  .کندگلوکز در اثر گلیکولیز ایجاد هیدروکسی استن فسفات و پیروات می، شدهاستفاده عنوان منبع کربنگلوکزمنوهیدرات به

سازنده لیپید مهیا به این طریق واحدهای  است. چرب دیاسکه پیش ماده است  A میکو آنزپیش ماده استیل  فسفات پیش ماده گلیسرول و پیروات

 pyrenoidosa جلبک محققین طبق گزارشاند. دست آورده به محققین ذیل نیز نتایج مشابهی .ابدییمسنتز لیپید افزایش  ،جهیدرنت و گرددیم

C. بالاتری ایجاد کند دیمحتوای لیپ بیوماس و کند و را مصرف یمواد آل کردهمیکسوتروف زندگی  صورتبه دتوانیم (Cheirsilp and 

Torpee, 2012; Zhang et al., 2014) برای کشت میکسوتروفی کربن بع من نیترمناسب ،و گلوکزمواد آلی موادی مثل استیک  نیدر ب

و  قرار گیرد مورداستفاده دهایپیسنتز لتواند برای می جادشدهیامنبع کربنی داخل سلولی که از تجزیه نشاسته  .(Rai et al., 2013) هستند

 اتاثر یکی از .شودمیجلبک سبب افزایش رشد هم مناسب تیمارهای هورمونی  (.Dong et al., 2020) درنتیجه محتوای لیپید افزایش یابد

و های طبیعی اکسین(.  et al., 2014 Stirk) استسلول  طویل شدن و ATPase پمپ یسازفعال سلولی، دیواره بر ها اثرها بر جلبکاکسین

 شودیمدیواره ثانویه سلول  زیو تماسبب پیشرفت چرخه سلولی  این عمل که گردندیم رادیکال آزاد اکسیژن کاهش تجمع سبب یمصنوع

(Piotrowska-Niczyporuk and Bajguz, 2014 سیتوکینین .)شودیمی رشد جلبک سازفعال و تحریک تقسیم سلول سبب زین 

(Kiseleva et al., 2012 .)یمؤثر طور( بهگلوتاتیون و رباتاسکوغیر آنزیمی ) یهادانیاکسیآنتبا افزایش سطح  هاسیتوکینین ها واکسین 

را  ، گلوتاتیون ردوکتاز، اسکوربات پر اکسیداز(زکاتالااکسیژن فعال ) یهاگونه کنندهبیتخرهای آنزیم .اندازندیم ریتأخصدمه اکسیداتیو را به 

، نینیتوکیو سهای ترکیبی اکسین غلظت اثر کاربردحاضر نیز در  (. در پژوهشPiotrowska-Niczyporuk et al., 2018دهند )افزایش می

 یتوفورد در تیمار ؛ کهاست های سلولیبیشتر توده لیو تشکها افزایش تقسیم سلولی و افزایش تعداد سلول ، علت افزایش رشد،افتهیشیافزارشد 

  Z. Passamani  یابد.افزایش می و شاهدنسبت به سایر تیمارها  یداریمعن طوربه( تریدر لگرم میلی 2) نینوپوریام(+بنزیل 1 تریدر لگرم میلی)

سلولی غیر متمایز وعدم  یهاتودهسبب ایجاد روز،  21به مدت  و میکرومولار 10با غلظت  گزارش کردند استفاده از توفوردی (2020همکاران ) و

 ،نینظر محقق طبق. بودکشت  در اثر افزودن توفوردی به محیط هادر اثر افزایش پلی امینواکنش، که این  شدبافت نیشکر  درکشتتشکیل جنین 

های سوپر اکسید فعالیت آنزیم هااکسین .شوندیمها سبب افزایش طول سلول اکسین کهیدرحالشوند ها سبب تقسیم سلولی میسیتوکینین

 و همکاران Liu (.Piotrowska-Niczyporuk et al. 2018باشد )که ممکن است در افزایش طول سلول دخیل  کنندیمدیسموتاز را تحریک 

(b2017)  (بیوماسرشد )سبب افزایش  تریدر لگرم میلی 5/2 و 2، 5/1، 1، 5/0های غلظت درتوفوردی گزارش دادند که C. vulgaris .گردید 

 .شد Chlorella spسبب افزایش رشد جلبک  تریدر ل گرمیلیم 1و  5/0 یهاغلظتدر  یتوفورد (2020) و همکاران Bhuyar طبق گزارش

طبق  .افتیکاهش سلول  قطرتیمارهای هورمونی  درصد 75کنونی در  در پژوهش دارد یمذکور همخوانبا نتایج محققین  نتایج پژوهش حاضر

اما میانگین  ابدییمسلول افزایش  و تعدادتقسیم سلولی  بافت گیاهی،روزهای اول کشت در  در لیتر توفوردی گرمیلیم 2/0-2کاربرد  نظر محققین

هستند کوچک  هاسلولدر این مرحله  ابدییممواد لازم برای تقسیم سلولی کاهش  ریو سا DNA و RNAمحتوای  ابدییماندازه سلول کاهش 

(2017 et al., Govil). شاهد تیمارهای هورمونی نسبت به  درصد 75در محتوای قندهای محلول  .استحاضر مشابه نتایج محققین  گزارش که

 Bajguz andشود )می دهایمنوساکارها سبب افزایش محتوای سیتوکینینمحققین طبق گزارش داری نشان داد. غیر معنی شیافزا

Piotrowska-Niczyporuk, 2014) .و محصولاتبیوماس  دیو تول کاهش دهندجلبک را استرس اکسیداتیو  ها ممکن است،فیتوهورمون 
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ها را افزایش بیوسنتز کربوهیدرات جلبک در محیط کشت های گیاهیکاربرد هورمون(. Yu et al., 2018کنند )تنظیم جلبک را  ارزشمند مطلوب،

 هورمونی محتوای لیپید هایتیمار در ،در پژوهش حاضر خوانی دارد.های محققین با نتایج کنونی همگزارش ؛ که(Hunt et al., 2011داد )

 جلبک  یبر رو تریدر ل گرممیلی 10-01/0های توفوردی در غلظتبا کاربرد محققین، طبق گزارش .کاهش یافت یداریمعن طوربهجلبک 

Scenedesmus sp.  بالاتر  یهاغلظتدر  و افزایش یافتجلبک  متیل استر اسیدهای چرب محتوای ،تریدر ل گرممیلی 1/0تا  01/0غلظت  از

. بالاترین محتوای متیل دشاز تولید آن ممانعت  (تریدر ل گرمیلیم 10غلظت در سپس )و  افتیکاهش لیپید  تدریج تولیدبه (تریدر ل گرممیلی 1)

در (. et al., 2018 Dao) شد مشاهدهتوفوردی  تریدر لگرم میلی 1/0در غلظت  Scenedesmus sp. LX1استر اسیدهای چرب در جلبک 

طبق گزارش محققین،  توفوردی است. (تریدر لگرم میلی 1و  5/0) بالای هایکاهش لیپید به علت استفاده از غلظت احتمالاً پژوهش حاضر،

آنزیم فاتی اسید سنتتاز کلروپلاست شد  فعالیت و کاهش لیپید یهادر مولکولها آن دخولو  دیپیلمانع از جذب پیش سازهای توفوردی 

(Rajasekharan and Sastry, 1989). ادا را افزایش دپر اکسید شدن لیپیدهتوفوردی  علاوهبه (Mironenka et al., 2020 ،) به همین

 هایی نتایج بررسی حاضر نشان داد ترکیب هورمونطورکلبه .کاهش یافت با استفاده از توفوردی جلبکمحتوای لیپید  علت در پژوهش حاضر،

ولی محتوای  شودمیهای جلبک سلول یهاتوده تعداد وسبب افزایش  در این پژوهش شدهیبررسی هادر غلظت نینوپوریامبنزیل  توفوردی با

 فقط یهورمون هایغلظت. از این یابدیمکاهش پر اکسید شدن لیپیدها،  و دیپیلتوفوردی بر سنتز غلظت بالای،  به دلیل اثرات منفی لیپید جلبک

 (تریدر لگرم میلی 0 /1و  01/0، 001/0) ترپایین یهاغلظت بهتر استبرای افزایش لیپید  کرد وبرای افزایش بیوماس جلبک استفاده  توانمی

حیاتی  یهاماکرو مولکولبه دلیل ایجاد محیط کشت،  در دراتیمنو هوجود گلوکز  و دو برابر و فسفاترات تافزودن نی اما ،استفاده شودتوفوردی 

و محتوای  رشدبرای افزایش کشت  محیطترین مناسباین محیط، گردد و جلبک می لیپیدو محتوای رشد سبب افزایش ، سازهای لیپید شیو پ

 .است Chlorella sorokiniana جلبک لیپید

 

 منابع

، Chlorella sorokinianaجلبک های و اسید سالیسیلیک بر رشد محتوای متابولیت نینوپوریامترکیبی توفوردی با کینتین، بنزیل  اثر .1398جمشیدی، آ.، 

 .41-57صفحات : 42جلد  ی دریا،شناسستیز

 Chlorella sorokinianaیی جلبک کلرلامواد غذای سازیغن .1397جمشیدی، آ.، ابراهیمی، م. ع.، رجبیان، ط.، بخشی خانیکی، غ. ر. و مظفری، ش.، 

Shihira & R. W. Krauss ،105-113: صفحات 38جلد  ی جانوری تجربی،شناسستیز. 

ی هازهیو رنگبر محتوای پروتئین  نینتیو کهای مصنوعی اثر اکسین .1396بخشی خانیکی، غ. ر. و مظفری، ش.،  جمشیدی، آ.، ابراهیمی، م. ع.، رجبیان، ط.،

 .15-24: صفحات 36جلد  ی دریا،شناسستیز، Chlorella sorokinianaجلبک فتوسنتزی 

ها در عاری سازی آلودگی محیط کشت یی آنکارا ودر رشد  کیوتیبیآنتچهار  ریتأثی بررس .1391 حسین زاده ن.، س. و ،حجازی، م.، آیین فر رنجبر اقدم، م.،

 .1-8: صفحات 9 جلد ایران(، شناسیجلبک ملی کنفرانس اولین نامهژهیوعلوم محیطی )، .Dunaliella sp یسلولتکجلبک 
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