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  :چكيده
خالص سازي شده  Dunaliella salina Teodorescoجلبك تراكم سلولي و ميزان رشد 

دو دمـاي  در  1نيـه ميكرومول فوتون بر مترمربـع در ثا  150 و 50شدت نوردر درياچه اروميه از 
آزمون آناليز واريـانس دوطرفـه بـين     با 2درجه سانتيگراد بررسي شد. ميزان رشد ويژه 31و  25

C°دماي وميكرومول  150تيمارها مقايسه شد. بيشترين تراكم سلولي در شدت نور 
 25، 106  ×

 50ر شدت نورليتر) دسلول در هر ميلي 8/2×  106ليتر بود. كمترين آن (سلول در هر ميلي 8/4
ثبت شد. ميزان رشد ويژه اختلاف معناداري در تيمارهـاي مختلـف    C31° دمايميكرومول در 

ميكرومـول در   150در روز) در شـدت نـور    38/0). بيشترين ميـزان رشـد (   > 05/0Pداشت (
از  دمـا ميكرومول ثبت شد. افـزايش   50و  C31°در روز) در  16/0و حداقل آن ( C25° دماي
، اما افزايش شـدت نـور از   جلبك گرديدسبب كاهش تراكم سلولي و ميزان رشد  C31°به  25
  د.يگردسبب افزايش اين دو عامل  دماميكرومول در هر دو  150به  50

  

    .Dunaliella salina رشد، درجه حرارت، شدت نور، ميزان: كليد واژگان

                                                           

1. micromol.photons.m-2.s-1 ميكرومول ؛  به اختصار   

2. Specific Growth Rate  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1392، بهار1 ة، شمار2ة دور ___________________________________________________ علوم و فنون شيلات

١٤ 

 

  مقدمه

دو بـه   كـه  انـد هاي فتوسـنتزكننده ها گروهي از ارگانيزمجلبك

- ماكروسـكوپي تقسـيم مـي    هاي ميكروسكوپي ودسته جلبك

انـد و  تـك سـلولي   هـاي ميكروسـكوپي عمومـاً   شوند. جلبك

رونـد. ايـن گـروه از    ترين منبـع انـرژي بـه شـمار مـي     ابتدايي

رنگدانـه،  (منابع توليد تركيبات بيوشيميايي با ارزش  ،هاارگانيزم

 ,.Sukenik et al( شـوند محسوب مـي  و ...) پروتئين، ليپيدها

ســكوپي بــه عنــوان منبــع پــاك و هــاي ميكروجلبــك .)1993

تركيبات  شوند.مي استفاده لوژيپذير در صنعت بيوتكنوتجديد

غذايي، پزشـكي،  مختلف ها در صنايع حاصل از آن بيوشيميايي

 Sukenik( اربرد داردك ـ12داروسازي و توليد سوخت زيسـتي 

et al., 1993; Dunstan et al., 1993.( ــم ا ــروزه عل م

افـزايش   ؤثر بـراي هـاي م ـ بيوتكنولوژي به دنبال يافتن محـرك 

يكروسكوپي به دليل هاي مست. جلبكهارشد در جلبك ميزان

اكسيد كـربن، آب  باشند به منبع نور، ديكننده مياينكه فتوسنتز

بـه  ). Balat, 2010( ندهاي معدني جهت رشد نيازمندو نمك

ها، امـروزه  در اين ارگانيزمد رش ميزانور افزايش بازدهي و منظ

شــود. در مــي اســتفادهاز علــوم مهندســي ژنتيــك و متابوليــك 

 ،مهندسي متابوليك از طريق تغيير شـرايط فيزيكـي (دوره نـور   

شـوري، فسـفات و   ، و شـيميايي (نيتـروژن   )غيرهشدت نور و 

يـا آزمايشـگاهي،   پـايلوت   ) محيط كشت در قالـب طـرح  غيره

كشت هر گونه از جلبـك بـه صـنعت    بهترين شرايط مورد نياز 

  ).Liska et al., 2004; Mata, 2010( شودمعرفي مي

جلبك، عوامل مختلف مـورد  متنوع در انتخاب نژادهاي 

هـا،  گيرد كه برخي از مهمتـرين ايـن ويژگـي   توجه قرار مي

رشد طبيعي جلبك، ميـزان تجمـع زيتـوده در واحـد      ميزان

هـاي  اسـترس  زمان و در واحـد حجـم، مقاومـت در برابـر    

                                                           

1. Biodiesel  
 

محيطي مانند درجه حـرارت، ورودي نـور و مـواد مغـذي،     

اسـتفاده  ها، امكـان  هاي ديگر و باكتريامكان رقابت با گونه

 ـ  ، فسـفر و  اكسـيد كـربن  دي ويژهاز مواد مغذي گونـاگون ب

نيتروژن حاصل از زه آب كشـاورزي، سـهولت برداشـت و    

 يسـاز ه، سهولت آناليز، اسـتخراج و خـالص  فرآوري زيتود

بـه همـين    ).Mata, 2010( باشـند مي تركيبات بيوشيميايي

كشـت اسـتفاده    برايهاي سبز به طور گسترده دليل، جلبك

   .)Mata, 2010( شوندمي

 Teodoresco) 1905( جلبــــــك ميكروســــــكوپي

Dunaliella salina  ــاخه ، رده Chlorophytaدر شــ

Chlorophyceae راســـته ،Dunaliellales خـــانواده ، 

Dunaliellaceae ــنس ــرار دارد Dunaliellaو جـــ  قـــ

)Borowitzka and Siva, 2007.(  هـاي ايـن   از ويژگـي

ايـن  اژك آن است. سلولي، شكل بيضوي و دو تجلبك تك

اما در برابر شوري و تغيير  ،استفاقد ديواره ضخيم جلبك 

 ,Phadwal and Singh( باشـد مـي شرايط محـيط مقـاوم   

2003; Liska, 2004.(   اي از توليـدات  بخش قابـل توجـه

هاي آب شور توسـط ايـن گونـه انجـام     اوليه در اكوسيستم

تركيبـات بيوشـيميايي حاصـل از     ).Oren, 2005( شودمي

بـه همـين    شـوند. صنايع مختلف استفاده مي اين جلبك در

در ايــن جلبــك  دن شــرايط بهينــه كشــتكــردليــل فــراهم 

  ).Mata, 2010( ضروري است

و كيفيت نـور   ير كميت وثأمطالعات مختلفي در زمينه ت

هـا  جلبـك رشد  ميزانتراكم سلولي و بر نيز درجه حرارت 

معرفـي درجـه    توان بـه ها ميانجام شده است. از جمله آن

 توسط D. salinaحرارت مناسب در شرايط كشت طبيعي 

 Borowitzka)1981(،     مقايســه ميــزان رشــد نژادهــاي

 و راليا(نژادهاي مربوط به كشور شيلي، چـين، اسـت   مختلف

 و C 26°و  15در درجــه حــرارت  D. salina مكزيــك)
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 و Gomezميكرومـــول توســـط  110 و 40نـــور  شـــدت

González  )2005(، ثير شــدت نــور و ميــزان أبررســي تــ

جذب فسفر و نيتروژن در سه گونه از جلبـك آب شـيرين   

)Coelastrum microporum ،Selenastrum 

minutum وCosmarium subprotumidumســـط) تو 

Bouterfas  ــاران ــزان  )2006(و همك ــه مي ــد، مقايس  رش

Spirulina platensis  در فصـــل تابســـتان و زمســـتان

 )2008( و همكـاران  AKتحقيقـات   ،)Isik  )2006توسـط 

 70و  50در شــــدت نــــور   viridis Dunaliellaروي 

 Dunaliella tertiolecta ، بررسي ميزان رشـد ميكرومول

سفيد، لامپ دوقطبي قرمـز،   لامپ دوقطبي(با سه منبع نور 

دوره تاريكي:  ميكرومول، 100لامپ فلوئورسنت) با شدت 

 اكســيد كــربندي ٪4ســاعت و غلظــت  15 : 9روشــنايي 

  اشاره كرد.) 2010( و همكاران Tang توسط

 ميـزان تراكم سـلولي و  هدف از مطالعه حاضر، مقايسه 

در شـدت نـور و درجـه     D. salina Teodoresco رشـد 

انتخاب شرايط بهينـه كشـت در    براي مختلف، هايحرارت

 جداسـازي اين جلبك است. اين جلبك از درياچـه اروميـه   

   ايرانـي محسـوب   مهـم  شده و به عنـوان يكـي از نژادهـاي   

 هــايبــا هــدف تكميــل يافتــه مطالعــه حاضــر شــود.مــي

Borowitzka )1981( ــز  González وGómez  و نيــ

 .Dادهـاي ايرانـي  روي يكي از نژ از طريق مطالعه، )2005(

salina  .انجام شده است  

  

  هامواد و روش

از درياچـه  Teodoresco  D. salina جلبك آب شـور 

 پژوهشكدهپس از شناسايي توسط  .شدجداسازي اروميه 

كشـت بـه آزمايشـگاه     بـراي استوك آن ، آرتمياي اروميه

المللي ماهيـان خاويـاري   تحقيقات بين مؤسسهاكولوژي 

روش  بـا اسـتفاده از   تقـل گرديـد.  دكتر دادمان رشـت من 

بـه  سـازي  و تكرار كشت مايع خالصجامد كشت خطي 

اين جلبك 11هاي ذخيره سلول د.شتري انجام طور دقيق

 JMمحيط كشت . ندتهيه و در دماي پايين نگهداري شد

(Jaworski's Medium)   تهيـه شـد )CCAP, 1988.( 

از  و اسـت محلـول اسـتوك    9 شـامل  كشـت  محيطاين 

ــك ــنم ــفاي ه ، Ca(NO3)2.4H2O ،KH2PO4( مختل

MgSO4.7H2O ،NaHCO3، EDTAFeNa ،

EDTANa2 ،H3BO3 ،MnCl2.4H2O ،

(NH4)6Mo7O24.4H2O ،NaNO3، 
Na2HPO4.12H2O(  ــول ــامينو محلـــــــ  ويتـــــــ

. شودتشكيل ميو بيوتين)  HCl(سيانوكوبالامين، تيامين 

هـاي آب شـيرين   بـراي كشـت جلبـك    JMكشت محيط

ليتر از هر يك ميلي 1 ها،ر اين جلبكشود. دپيشنهاد مي

- ليتر آب پايه مقطر اضافه مـي  1محلول استوك به  9از 

 .Dشود. در اين مطالعه به منظور كشت جلبك آب شور 

salina 1ليتر به ميلي 1محلول استوك  9، از هر يك از 

پس  .اضافه شد NaClمولار  3/1ليتر آب پايه با شوري 

، )و افزودن ويتامين اتوكلاو (پيش از كشتاز تهيه محيط

 (مـدل:  متـر  pHميزان اسيديته آن با استفاده از دسـتگاه  

WTW(  و محلولNaOH   ياHCl   5/7ده در محـدو، 

 1، كشـت پس از اتوكلاو و سرد شدن محيط شد.كاليبره 

دسـتگاه   توسـط  ليتر از محلول ويتامين فيلتـر شـده  ميلي

قبل از وده شد. به آن افز ،)Millipore فيلتراسيون (مدل:

 غيـره پـت و  هاي آزمايش، پيهر مرحله از آزمايش لوله

جلوگيري از بروز آلودگي با اسـتفاده از تجهيـزات    براي

سازي مانند آون، دستگاه اتوكلاو استريل شـدند.  استريل

بـه هـر يـك از     ، زيـر شـعله  كشـت از محيطليتر ميلي 5

                                                           

1. Stock  
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 1 ) اضـافه شـد.  =12nهاي آزمايش با سـه تكـرار (   لوله

 D. salina)104×50  هـاي ذخيـره  از سـلول ليتـر  ميلـي 

هـاي  لولـه ) به آن تزريـق گرديـد.   ليترسلول در هر ميلي

آزمايش به اتاق كشت منتقل شدند و در هـر اتاقـك بـا    

ــور   ــا شــدت ن ــوري خــاص، ب  150 و 50يــك تيمــار ن

قـرار  ساعت،  24:0ميكرومول و دوره تاريكي: روشنايي 

منبع نوري فلوروسنت و ده از شدت نور با استفاگرفتند. 

بـه  ) TES-1336A, RS232مدل : ( دستگاه لوكس متر

اين  ،طبيعيبه منظور ايجاد شرايط دماي دقت تنظيم شد. 

بـا  بـه ترتيـب   آزمايش در دو فصل زمسـتان و تابسـتان   

(انحـراف   31 ±5/0و  25 ±5/0ميانگين درجه حـرارت  

ارش گراد انجـام شـد. شـم   درجه سانتيميانگين)  ±معيار

تكرار هر تيمار، به صورت  3برداري از ها، با نمونهسلول

روزانه انجام گرفت و از سه سـري داده شـمارش شـده    

هـا بـا اسـتفاده از لام    شمارش سلول ميانگين گرفته شد.

با استفاده از معادله رشد رشد ويژه  ميزان توما انجام شد.

ln (N (t) / N0) (t -t0) نمايي 
-1 =µ در  كه محاسبه شد

زمـان شـروع فـاز    : t0، )در روزرشد ويژه ( ميزان: µآن 

تعداد سلولهاي جلبك در شـروع فـاز   : N0 ،(روز) نمايي

ها در پايـان  تعداد سـلول  Nو  ليتر)نمايي (سلول در ميلي

)t( است )Guillard, 1973.(  

ــون از  ــانس دوآزم ــاليز واري ــه آن  Two- way(طرف

ANOVA (بين تيمارها دار بودن اختلاف براي تخمين معنا

از شناسايي اختلاف بين هـر سـطح    براي توكي آزمونو از 

 استفاده شد. تيمار 

  

  نتايج

منحني روند تغييرات ، D. salinaهاي با شمارش سلول

ميكرومول  150 و 50 در شدت نوراين جلبك  جمعيت

 راددرجه سانتيگ 31±5/0و  25±5/0و درجه حرارت 

تاريكي:  تحت دوره ،ميانگين) ± (انحراف معيار

- طولاني .)1 (شكل دست آمده ب ،ساعت 24:0 روشنايي

 50 مربوط به شدت نوردر بين تيمارها ترين دوره رشد 

درجه سانتيگراد  25 ±5/0درجه حرارت  درميكرومول 

 به دهمروز  درها تعداد سلول حداكثر كه در آن بود

در درجه  رسيد.ليتر هر ميلي سلول در 3/0±2/4× 106

با افزايش شدت نور  درجه سانتيگراد 25 ±5/0حرارت 

در اين تيمار . تر شددوره رشد كوتاه، ميكرومول 150به 

 8/4±6/0× 106به در روز نهم تراكم سلولي حداكثر 

در  تراكم سلوليكه بيشترين  رسيدليتر سلول در هر ميلي

سلولي تراكم مترين ك است. بين تيمارهاي مورد مطالعه

 31 ±0 /5و درجه حرارت ميكرومول  50 در شدت نور

تراكم حداكثر  مشاهده شد كه در آندرجه سانتيگراد 

 × 106 به نهم در روز ميانگين)±سلولي (انحراف معيار

درجه در  رسيد.ليتر سلول در هر ميلي 8/2 ± 3/0

با افزايش شدت نور،  درجه سانتيگراد 31 ± 5/0حرارت 

در تراكم سلولي افزايش يافت. حداكثر كم سلولي ترا

ليتر سلول در هر ميلي 2/3 ±2/0×106روز هشتم به 

به شمار  دوره رشد در بين تيمارهاترين رسيد كه كوتاه

   رود.مي

داري در بين تيمارها ارشد ويژه اختلاف معنميزان 

بيشترين  .)P= 0.000) ،df = 3, 35  ،F= 12. 588داشت

و ميكرومول 150نوردر شدت ) در روز 38/0(رشد  ميزان

و  درجه سانتيگراد(فصل زمستان)  25 ± 5/0درجه حرارت 

 31±5/0در درجه حرارت  )در روز 16/0( كمترين آن

ميكرومول  50درجه سانتيگراد و شدت نور (فصل تابستان) 

    .)2 شد (شكل مشاهده
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) طي 55/0max =µدر روز حداكثر ميزان رشد ويژه (

 150و شدت نور  C° 25يي رشد در درجه حرارت فاز نما

 24/0maxميكرومول مشاهده شد و كمترين آن (در روز 

=µ در درجه حرارت (C° 31 ميكرومول  50شدت نور  و

  ).1 بود (جدول

  

0

100

200

300

400

500

600

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

زمان ( روز) 

( 
ر
يت

ي ل
يل

 م
در

ل 
و
سل

  X
 1

0 
4
 )

31 ± 0/5 ºc      50 (ميكرو مول فوتون)  25 ± 0/5 ºc     150   (ميكرو مول فوتون)

 25 ± 0/5 ºc     50  (ميكرو مول فوتون)  31 ± 0/5 ºc     150  (ميكرو مول فوتون)

  
انگين مي ±طي دوره كشت در درجه حرارت و شدت نورهاي مختلف (انحراف معيار  D. salinaمنحني روند تغييرات جمعيت  1 شكل

  تراكم سلولي)
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درجه حرارت ( درجه سانتي گراد) 
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نر

( ميكرومول فوتون بر متر مربع در ثانيه) 50 ( ميكرومول فوتون بر متر مربع در ثانيه) 150

  
  در درجه حرارت و شدت نورهاي مختلف طي فاز نمايي رشد  D. salinaرشد ويژه  ميزانمقايسه ميانگين  2 شكل

  

طي فاز  maxµ( D. salinaحداكثر ميزان رشد ويژه ( 1 جدول

  نمايي رشد در درجه حرارت و شدت نورهاي مختلف
  

  درجه سانتيگراد 25

ميكرومول  50دت نورش

  مربع در ثانيه وتون بر مترف

ميكرومول فوتون بر  150ت نورشد

  مربع در ثانيهمتر

  در روز 55/0  در روز 36/0

  جه سانتيگراددر 31

ميكرومول  50شدت نور

  مربع در ثانيهوتون بر مترف

ميكرومول فوتون بر  150ت نورشد

  مربع در ثانيهمتر

  در روز 28/0  در روز 24/0

  

  بحث

ثير عوامـل فيزيكـي و شـيميايي محـيط     أها تحت ترشد جلبك

). Balat, 2010( است غيرهو  نور شدتدرجه حرارت، مانند 

بــر رونــد رشــد و و درجــه حــرارت  كميــت و كيفيــت نــور

 ـ ليسـم جلبـك  متابو  ـثير دارأهـا ت  ;Renaud et al., 2002( دن

Richmond, 2004 .(شـدت   ،هـاي مختلـف  براي رشد گونه

 Renaud et(نيـاز اسـت    مـورد  متفاوتينور و درجه حرارت 

al., 2002.( كننـده رشـد بايـد    نور به عنوان يك عامل محدود

 Sanchez-saavedra and( بـه طـور مناسـب تنظـيم شـود     

Voltolin, 2002.(     هرگاه ميزان نور دريـافتي توسـط جلبـك

آن باشد، جلبك قادر به كسب انـرژي   مورد نياز آستانهكمتر از 

و در شـدت نـور بـالاتر از     لازم و عمل فتوسنتز نخواهـد بـود  

- هـاي جمـع  رنگدانـه  وارده به به دليل آسيب ،آنتحمل  آستانه

 ;Rivkin, 1989( شــودفتوســنتز متوقــف مــي ،كننــده نــور

Richmond, 2004.(  هـا،  براي كشت بهينه جلبـك بنابراين

  محيطي ضروري است. عواملتنظيم 

در دو شـدت   D. salinaنتايج حاصل از منحنـي رشـد   

 ±5/0 بـا ميـانگين   و درجه حرارتميكرومول  150 و 50نور

ــتان)  25 ــتان) 31 ±5/0و (فصــل زمس ــه  (فصــل تابس درج

 ،150بـه   50 نشان داد كه با افزايش شدت نـور از  سانتيگراد،

هـا افـزايش   سـلول  تـراكم در هر دو درجه حرارت، ميانگين 
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تري بـه  زمان كوتاه هاي جلبك درسلول. در اين شرايط يافت

مطالعات مختلـف نشـان    .رسيدند خود كم سلوليحداكثر ترا

- ثري بر تراكم سلولي در جلبكؤمدهند شدت نور، عامل مي

خـارج از تحمـل    اي كه، تا آستانهافزايش شدت نور هاست.

 هـا گـردد  سـلول تعـداد  تواند سبب افزايش جلبك نباشد، مي

)Rivkin, 1989; Richmond, 2004 .( زيرا در اين شرايط

 يابـد مـي  افـزايش مغذي از محيط كشـت   جذب موادسرعت 

)Benamotz, 1995; Ghezelbash et al., 2008.( 

 نيـاز بـراي  دهد شـدت نـور مـورد    مطالعات مختلف نشان مي

 Meseck( متفاوت است .Dunaliella spهاي مختلف گونه

et al. 2005 ; Ak et al., 2008; Tang et al., 2010.(   در

 .Dميـزان رشـد    در مـورد  )2008 ( و همكاران Akمطالعه 

viridis حداكثر رشـد و  ميكرومول 70و   50 در شدت نور ،

افزايش شدت  .دست آمده ب 50غلظت سلولي در شدت نور 

و   Tangمطالعـه . ها شـد سـلول  تـراكم نور باعث كـاهش در  

بـا سـه     D. tertiolecta) روي ميزان رشد 2010( همكاران

قطبـي   مـپ دو قطبـي سـفيد، لا   لامـپ دو ( مختلف منبع نور

 ،ميكرومـول  100 قرمز، لامپ فلوئورسـنت) در شـدت نـور   

- دي %4، غلظــت ســاعت15: 9دوره تــاريكي: روشــنايي  

تفـاوتي در ميـزان رشـد مشـاهده      C25°و دماي  كربناكسيد

، 100نـور ( با تعيين سه سطح از شـدت   مطالعه،در اين  .نشد

با منبع فلوئورسنت بيشـترين ميـزان   ميكرومول)  200 و 300

 اين مطالعات نتايج .ثبت شد 200 و 100رشد بين شدت نور

 تحمـل  محدودههاي مختلف دهد در شرايط و گونهنشان مي

 ;Rivkin, 1989( نسبت به شدت نور متفاوت است جلبك

Richmond, 2004.( دن شـرايط  كـر فـراهم   بـراي ، بنابراين

مورد مطالعـه   جلبك مختلف هايگونهبهينه كشت لازم است 

  ند.قرار گير

رشد مهمترين راه براي بيان موفقيت اكولوژيك يا  ميزان

توانايي سازگاري يك گونه نسبت به تغييـر شـرايط محـيط    

 ,.Ghezelbash et al( طبيعــي يــا آزمايشــگاهي اســت

 لذا در اين مطالعه به منظور تعيـين بهتـرين شـدت    ).2008

 بـين رشـد ويـژه    بـه مقايسـه ميـزان    رجه حـرارت و د نور

 31 ±5/0در درجه حرارت  تلف پرداخته شد.تيمارهاي مخ

 50كندترين رشد مربوط بـه شـدت نـور     درجه سانتيگراد،

بـود كـه كنـدترين    در روز  16/0با آهنگ رشد  ،ميكرومول

 ±5/0در  رود.رشد ويژه در بين تيمارها به شمار مـي  ميزان

ــانتيگراد، 25 ــه س ــه   درج ــور ب ــدت ن ــزايش ش ــا اف  150 ب

 افزايش يافت.در روز  38/0رشد ويژه به  ميزان ،ميكرومول

افزايش شدت نور، در هر دو درجه حرارت سبب افـزايش  

 بـه دليـل   ممكـن اسـت  علت ايـن پديـده    رشد شد. ميزان

توسـط   افزايش سرعت جذب مواد مغذي از محيط كشـت 

نتـايج تحقيـق    ).Ghezelbash et al., 2008( باشدجلبك 

Bouterfas ــاران ــال  و همكـ ــ 2006در سـ ان داد در نشـ

يابد و جذب لاتر نور بيوماس سلولي افزايش ميهاي باشدت

محـيط در زمـان    از )ماننـد نيتـروژن و فسـفر   (مواد مغـذي  

بـه ايـن ترتيـب كـارايي فتوسـنتز      . شودتري انجام ميكوتاه

 يابـد و سلول بـا سـرعت بيشـتري تكثيـر مـي      يافتهافزايش 

)Renaud et al., 1991.(   

رشـد   ميـزان ، C31°بـه   25از  با افزايش درجه حـرارت 

 ـ     يافتكاهش ويژه  ثير أ. دما بـه عنـوان يـك عامـل محيطـي ت

 هـاي ميكروسـكوپي دارد  رشـد در جلبـك   ميـزان اي بر ويژه

)Renaud et al., 2002 .( در  هـاي مختلـف جلبـك   گونـه

سازگاري متفـاوتي نسـبت   هاي شرايط متفاوت دمايي واكنش

 Renaud et( ددهن ـنشـان مـي  از خود هاي حرارتي به تنش

al., 2002.( كشـت زمـاني كـه دمـاي محـيط    ، ايـن  وجود با 

ميـزان رشـد كـاهش    تحمل آن باشـد   آستانهخارج از جلبك 

عمـل  هـايي كـه در   يرا در اين حالت فعاليت آنـزيم ز يابد.مي
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 ,.Fabergas et al( دگـرد فتوسنتز دخالت دارند مختـل مـي  

2002; Boterfas et al., 2006.(  كـن اسـت  ممله اين مسـأ 

 حاضـر  مطالعه در D. salinaرشد  ميزاندليلي براي كاهش 

، درجـه حـرارت مناسـب    1981سال در Borowitzka باشد.

در شـرايط طبيعـي را بـيش از     D. salinaكشت بهينـه   براي

°C21 افـزايش   مشخص نشد كـه  در اين مطالعه .برآورد كرد

 ميزانتواند سبب افزايش اي ميدرجه حرارت تا چه محدوده

ــد ــك  در رش ــن جلب ــردد.  در اي ــگ ــلاوه،ه ب و  Gómez ع

González )2005به  26ثير كاهش دما از أ) ت°C15  را روي

(از جمله نژادهـاي   D. salinaرشد برخي از نژادهاي  ميزان

مكزيـك) بررسـي    مربوط به كشور شـيلي، چـين، اسـتراليا و   

ميكرومـول  110و  40در دو شـدت نـور    كردند. اين مطالعـه 

رشد بيشـتري   ميزان. تمام نژادهاي مورد مطالعه تانجام گرف

ثير درجـه  أت ـ و داشتند C15°نسبت به  26در درجه حرارت 

 .از شدت نور بـود  تربيش   D. salinaرشد ميزان حرارت بر 

به  شاهد) تيمار( 25از  دماثير افزايش در مطالعه حاضر، تألذا 

°C31   يكـي از   درويـژه   رشـد  ميـزان روي تراكم سـلولي و

نتـايج نشـان داد    .شـد  بررسـي   D. salina ژادهاي ايرانـي ن

ــداكثر  ــزانح ــژه (  مي ــد وي ــور  maxµرش ــدت ن  150) در ش

در روز  بـود. در   C 25 ،55/0°ميكرومول و درجه حـرارت  

ميكرومول سـبب   50اين درجه حرارت كاهش شدت نور به 

) در  maxµ = 36/0رشـد ويـژه (در روز    ميزانكاهش حداكثر 

D. salina  .افـزايش درجـه حـرارت بـه      شـد°C31   سـبب

رشد ويـژه شـد. در ايـن دمـا، حـداكثر       ميزانكاهش حداكثر 

در روز)  21/0ميكرومول ( 50رشد ويژه در شدت نور  ميزان

  Gómez) كمتر بود. مطالعـه  28/0ميكرومول ( 150نسبت به 

(  D. salinaروي نژادهاي مختلف  )González  )2005 و 

-D. salina CONCشـيلي شـامل   نژاد مربوط به كشـور   3

001 ،CONC-006  وCONC-007   ــاي ژو ن ــين، اده چ

رشـد ويـژه در    ميـزان حـداكثر   استراليا و مكزيك) نشـان داد 

ميكرومــول بــه  110و شــدت نــور  C 26°درجــه حــرارت 

 56/0، 70/0نـژاد شـيلي)،    3(در  49/0و  42/0، 63/0ترتيب 

كـاهش   در روز بوده است. در ايـن درجـه حـرارت    63/0و 

رشـد   ميـزان داري بـر  اثير معنأميكرومول، ت 40شدت نور به 

نداشت. كاهش درجه حـرارت   D. salinaنژادهاي مختلف 

ميكرومـول بـه طـور     110و  40در دو شدت نور  C 15°به 

 .Dرشد ويژه در نژادهاي مختلف  ميزانمشابه سبب كاهش 

salina  ) 21/0، 28/0، 21/0، 21/0 ،14/0 ،28/0بــه ترتيــب 

 C°ي يدمـا  محـدودة كه  دادنتايج نشان شد.  در روز) 21/0و 

 .اسـت  ايـن جلبـك  كشـت   براي مناسب، درجه حرارت 25

سـازي شـده از   خـالص   D. Salinaجلبـك  رشـد در  ميزان

 ـ   اد مربـوط بـه كشـور شـيلي بـود.       ژدرياچه اروميـه مشـابه ن

هـا  شرايط كشت بهينه جلبك دندهمختلف نشان ميمطالعات 

- در مقايسـه بـا محـيط    عتي و آزمايشـگاهي هاي صندر طرح

زيست طبيعي آنها متفاوت است. يك گونه ممكـن اسـت در   

زيست طبيعي خود در محدوده دمايي يا نوري خاصي  محيط

قادر به ادامه حيات و تكثير باشد اما در شرايط كشت انبوه به 

شـيميايي يـا زيسـت     يزيكـي، ف عوامـل علت تغيير برخـي از  

 ).Oren, 2005( كنـد اي آن تغيير مـي محدوده نيازه محيطي

دهد كه پس از جداسازي يـك جلبـك از   أله نشان مياين مس

محيط طبيعي لازم است شرايط مناسب و بهينه جهت كشـت  

د ن ـدهنشـان مـي  مختلـف  مطالعـات   .شـود  انبوه آن بررسـي 

مطالعـه  . متفاوت است هاي مختلفجلبك نيازهاي دمايي در

Boulus  ) روي جلبـك  ) بـر  2007و همكـارانGelidium 

crinale  مهم بر ميزان نشان داد كه نور و دما دو عامل بسيار

باعـث    ند. نور شـديدتر در تابسـتان  هست رشد در اين جلبك

افزايش سوخت و ساز جلبك شد اما در زمسـتان سـوخت و   

مقايســه ميــزان رشــد جلبــك  ســاز ســلول كــاهش يافــت.
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Spirulina platensis درجه ميانگين  در دو فصل تابستان با

 843درجــه ســانتيگراد و شــدت نــور  9/33 ±4/0حــرارت 

درجـه سـانتيگراد   6/18 ±5/0ميانگين ميكرومول و زمستان با 

ميكرومول نشـان داد كـه ميـزان     26/506 ± 48 و شدت نور

ايـن  ). Isik et al., 2006( رشد در تابستان بيشتر بوده است

را  هـا ف جلبكهـا و نژادهـاي مختل ـ  له لزوم مطالعه گونـه أمس

  د.كنمي كيدتأ

  

  گيرينتيجه

 بـر اي ثير ويـژه أتواننـد ت ـ عوامل محيطي مينتايج نشان داد 

دو  نور و درجه حـرارت  ها داشته باشند.ميزان رشد جلبك

افـزايش   هستند. D. salinaثيرگذار بر رشد جلبك أعامل ت

، سبب كاهش تراكم سـلولي  C 31°به  25درجه حرارت از 

. در حالي كه افزايش شدت اين جلبك شد رشد در ميزانو 

ميكرومول در هر دو درجه حرارت سبب  150به  50نور از 

ثير عوامل أميزان تد. يرشد گرد ميزانافزايش تراكم سلولي و 

لازم هاي مختلف، متفـاوت اسـت و   ر جلبكمحيطي بر رشد د

    شود.يين طالعه تعريق مطاست براي هر گونه از جلبك از 

  

  انيتشكر و قدرد

ماهيان خاويـاري   مؤسسهمحترم  با تشكر فراوان از كاركنان

آزمايشـگاه بيولـوژي آبزيـان دانشـكده منـايع       ،دكتر دادمان

دانشگاه گيلان و تمام عزيزاني كه ما را در انجام اين طبيعي 

  پژوهش ياري نمودند.
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Abstract: Cell concentrations and growth rate of Dunaliella salina 

Teodoresco in light intensities of 50 and 150 µmol. photons.m
-2

.s
-1

 and 

temperatures 25 ± 0.5 and 31 ± 0.5 
o
C (mean ± SD) were studied. The algae 

was isolated from the Urumieh Lake and cultured in various treatments (n = 

12). Algae cells were counted regularly using Thoma counting chamber in 3 

replicates on daily basis. The curve of changes in population was plotted. 

The highest cell concentration (mean ± SD) of 4.8 ± 0.6 × 10 
6
 cell.ml

-1
 was 

observed in light intensity of 150 µmol. photons.m
-2

.s
-1

 and temperature 25 ± 

0.5
 o

C. The minimum cell concentration (2.8 ± 0.3 × 10 
6
 cell.ml

-1
) was 

observed in light intensity of 50 µmol. photons.m
-2

.s
-1

 and temperature 31 ± 

0.5
 o

C. The maximum  growth rate (0.38 d
-1

) was recorded in  light intensity 

of 150 µmol.photon.m
-2

.s
-1

 and temperature 25 ± 0.5
 o

C and the minimum 

(0.16 d
-1

) in 50 µmol.photon.m
-2

.s
-1

 at temperature 31 ± 0.5
 o

C Increase in 

temperature from 25 to 31
 o

C was found to be correlated with decrease in 

cell concentration and growth rate in D. salina., but increase in light 

intensities from 50 to 150 µmol. photons.m
-2

.s
-1

 resulted in increase of these 

factors. 
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