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 ١٣٨١/٩ تابستان/ شمارة سوم/ علوم دريايي ايران•                               

   مقدمه‐١

تأثير شدت نور بر توليد آستاگزانتين در دو سويه جلبك هماتوكوكوس 
 (.Haematococcus pluvialis F)پلووياليس

 
  ٢ مجيد مهديه  ‐ ١صادق فرهي آشتياني

 
  ١٤١١٥‐١٧٥، صندوق پستي تهرانگروه علوم گياهي، استاد گروه علوم گياهي ، دانشگاه تربيت مدرس،  ‐١

 ٨٨٠٢٦٩٥فن منزل  تل٦٣٩٤٩٦‐٣٤١٩: تلفن داخلي

  عضو هيأت علمي گروه زيست شناسي، دانشگاه اراك ، اراك ‐٢

  

  چكيده 

متحرك، اي رويشي دو تاژكه و سلولهاي غيرسلولهاي جلبك سبز هماتوكوكوس پلووياليس در مرحله توليد سلوله   

رنگ كه حـاوي  اين سلولها به محض قرار گرفتن در معرض شدت نوربالا، به كيستهاي قرمز   . سبز رنگ مي باشند   

به منظور معرفي مناسـب تـرين       . مقدار زيادي كتوكاروتنوئيد قرمز رنگ، به نام آستاگزانتين است، تبديل مي شوند           

، سلولهاي كيست قرمـز     (SAG) و آلمان    (TMU)شدت نور، براي توليد آستاگزانتين در دو سويه جدا شده در ايران           

وي محيط كشت آگار نگهـداري مـي شـدند، در محلـول             رنگ دو سويه جلبك هماتوكوكوس پلووياليس كه بر ر        

نتايج نشان داد كه تغييـر شـكل سـه تيـپ سـلول ايـن                . غذايي و شرايط اتاقك كشت كنترل شده، كشت داده شد         

زئوسپورهاي تخم مرغي شكل دو تاژكه، سلولهاي سبز غير متحرك و سلولهاي كيـست قرمـز                (جلبك به يكديگر    

 افزايش ميـزان  ،در ضمن. تفاوت بوده و تابع زمان انكوباسيون و شدت نور استدر دو سويه مورد مطالعه م    ) رنگ

سازش كه شايد به    . باشد  ميبرابر  ٥/٢ -٣آستاگزانتين توليد شده، در سويه ايراني در مقايسه با سويه آلماني حدود             

   .باشدمربوطه  متناسب با افزايش تعداد سلول و سويه ايراني به محيطهايي با تشعشع زياد يافتن

  

  .آستاگزانتين  هماتوكوكوس پلووياليس، شدت نور، سلولهاي رويشي، كيست زائي،:هاي كليدي واژه

 
  

 نـور   ةعنـوان گيرنـد   بتنوئيـدها   ودر سلولهاي گياهان سبز، كار    

 سلول از طول موجهاي مختلـف       عمل كرده و موجب استفاده    

تنوئيدها موجب مي گردند كـه      وهمچنين كار . ]١[شوند آن مي 

 كلروفيل محتوي سلول از صدمات اكسيداسيون نوري        يزةرنگ

سـلولهاي  . ]٣ و ٢[ در برابر تشعـشعات بـالا حفاظـت شـوند         

س در مرحلـه رشـد رويـشي سـبز رنـگ            جلبك همـاتوكوكو  

 به محض اينكه در معرض شدت نور بالا، دماي بالا           .باشند مي

و فقر عناصـر غـذائي ازت و فـسفر قـرار گيرنـد، سـلولهاي                

 در ضمن .ه كيستهاي قرمز رنگ تبديل مي شوند     رويشي آنها ب  

دركيــستهاي قرمــز رنــگ، مقــداري كاروتنوئيــد آســتاگزانتين 

  نقش فيزيولوژيكي آستاگزانيتن . ]٦، ٥، ٤[ انباشته مي گردد

  

. طـور كامـل مطالعـه نـشده اسـت         بدرسلولهاي گياهي، هنوز    

برخي از گزارشها نشان مي دهـد كـه آسـتاگزانيتن در فراينـد              

همچنين گـزارش   . ]٩،  ٨،  ٧[  نقش دارد  )فتوتاكسي(ئي  نورآرا

 شـوند، مـي     غنـي شده است، چنانچه سلولها از آسـتاگزانتين        

توانند از طريق جذب نور آبي، در مقابل تشعشعات با شـدت            

وظـايف بيولـوژيكي متنـوعي      . ]١١،  ١٠[سازش يابند   نور بالا   

ز ا. براي آستاگزانتين در سلولهاي جانوري نيز ذكر شده است        

جمله مي توان از  اين ماده بعنوان خاموش كننده راديكالهـاي            

ــال  ــسيژن فع ــرطان ]١٢[آزاد و اك ــد س ــل ض ، ]١٤,١٣[ ، عام

در .  نام برد] ١٥[ Aافزايش دهنده پاسخ ايمني بدن و ويتامين 
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  .....تأثير شدت نور بر توليد آستاگزانتين در دو سويه جلبك هماتوكوس پلووياليس

 • علوم دريايي ايران /شمارة سوم/ ١٣٨١ تابستان/ ١٠

  نتايج و بحث ‐٣

 در  ]١٢ [عنوان يك ضـد اكـسيد كننـده       بضمن از آستاگزانتين    

 اسـتفاده مـي     تغذيه طيور، ماهيان پرورشي و صـنايع داروئـي        

عليرغم دسترسي به آستاگزانتين مصنوعي، امـروزه       . ]١٦[شود

سعي شده از جلبك هماتوكوكوس پلووياليس كه  مـي توانـد            

آستاگزانتين باشد، براي توليـد آن اسـتفاده        % ٢حاوي بيش از    

علت رشد ضعيف جلبك ذكـر      ب يزهمعهذا توليد اين رنگ   . شود

علت ناكـافي  بتمالا شده با مشكلات زيادي مواجه است كه اح     

بودن اطلاعات از نياز غذائي و تأثير عوامل محيطي بـر رشـد             

از آنجا كـه يكـي از راههـاي افـزايش محـصول       . آن مي باشد  

آستاگزانتين افزايش بيوماس جلبكهاي هماتوكوكوس از طريق   

افزايش سرعت رشد سلولهاي آن است، لـذا در ايـن بررسـي             

د ســلولهاي ســبز تــأثير شــدت مختلــف نــوردر مرحلــه توليــ

غيرمتحرك و مرحلـه كـاروتن زائـي برتغييـر فـرم سـلولهاي              

رويشي، رشد سلولهاي سبز غيـر متحـرك، توليـد بيومـاس و             

توليد آستاگزانتين در دو سويه مختلف جلبك همـاتوكوكوس         

  .ته استپلووياليس مورد بررسي قرار گرف

  

   مواد و روش كار‐٢
زا، ميزان رشد و    در اين بررسي، ضمن انجام چند آزمايش مج       

توليد آستاگزانتين در دو سويه مختلف جلبك همـاتوكوكوس         

يكي از سويه ها داراي كـد       . پلووياليس با يكديگر مقايسه شد    

TUM             بوده و از يك استخر سـيماني شناسـائي و جداسـازي 

 اسـت، كـه بـه وسـيله         SAGشده است و ديگري داراي كـد        

ي دانـشگاه   همكار اين طرح، از مركز مطالعات جلبـك شناس ـ        

براي انجام هر آزمايش، ابتـدا      . كوتينگن آلمان تهيه شده است    

مقداري كيست قرمز هر دو سويه كه در محـيط كـشت آگـار              

نگهداري مي شدند، بطور همزمان از محيط آگـار بـه محـيط             

منتقل شدند و سلولهاي رويشي     ] ١٧[بولد   اصلاح شدة كشت  

د، در  دو تاژكه تحـت شـرايط يكـسان در داخـل اتاقـك رش ـ             

. تكثير شـدند   C٢٠°لوكس، نور دايم و دماي      ١٢٤٠شدت نور   

حجم معيني از سوسپانسيون سلولي هر يك از دو سـويه كـه             

 ١٥٠بـه   بـود،   )  ميلي گـرم   ١١(به يك اندازه محتوي بيوماس      

 ميلـي ليتـري     ٢٥٠ارلـن   در  ميلي ليتر محيط كشت تازه بولد،       

رهـاي  سپس ارلن ها در اتاقك رشـد در شـدت نو        . منتقل شد 

 روز  ١٢شـدت نـور در      .  تكرار انكوبه شدند   ٤-٦متفاوت در   

  .لوكس بود) ١٦٦٠ (٥٠٠پايان آزمايش 

در دوران انكوباســيون و پــس از پايــان هــر آزمــايش، تعــداد 

سلول، وزن خشك هر نمونه و  ميـزان آسـتاگزانتين محتـوي             

 ٥هـا در سـطح        ه و مقايسه ميـانگين    نمونه ها اندازه گيري شد    

  . آزمون دانكن انجام شددرصد به روش

  

  

 زندگي جلبك هماتوكوكوس پلووياليس، سـلولهاي       چرخهدر  

ــشي  ــدار (روي ــد تاژك ــد و ماكروزوئي ــلولهاي ميكروزوئي ، )س

ــر متحــرك   ــبز غي ــلولهاي س ــارس(س ــست ن ــست ) كي و كي

در طـي   . طور وضوح تشخيص داده شدند    ب) كيست بالغ (قرمز

دار  زندگي اين جلبك، سـلولهاي رويـشي حـاوي مق ـ          چرخه

زيادي كلروفيل بود، در حاليكه در مرحله توليد سلولهاي سبز          

در مرحله توليد   . غير متحرك، از ميزان كلروفيل آن كاسته شد       

ــز   ــست قرم ــلولهاي كي ــه (س ــيمرحل ــاروتن زائ ــزان )ك ، مي

ارقام مندرج  . آستاگزانتين محتوي سلولها سريعا افزايش يافت     

ميزان رشد دو   كه، شدت نور در       نشان مي دهد   )١جدول  (در  

حداكثر . سويه مختلف جلبك هماتوكوكوس اثر متفاوتي دارد      

در ) ايرانــي (TUMتعــداد ســلول رويــشي در ســويه جلبــك 

همـسن آن، قبـل از      ) آلمـاني  (SAGمقايسه با سـويه جلبـك       

 سلول دو   ٢٥/٣× ١٠٤ و   ٧٥/٣× ١٠٤شروع آزمايش، به ترتيب     

  .تاژكه در هر ميلي ليتر محيط كشت بوده است

مچنين طي آزمايشي كه تأثير شـدت نـور، در مرحلـه              ه

توليـد ســلولهاي سـبز غيرمتحــرك بـر تغييــر فـرم ســلولهاي     

رويـشي، ميـزان بيومـاس و توليـد آسـتاگزانتين در دو سـويه       

مختلف جلبك هماتوكوكوس ايراني و آلماني مـورد بررسـي          

 روز پس از شروع آزمـايش،       ٧٠قرار گرفت، مشخص شد كه      
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  مجيد مهديه-صادق فرهي آشتياني

 ١٣٨١/١١ تابستان/ شمارة سوم/ علوم دريايي ايران               •

 لـوكس تـا     ٥٠٠يه ايراني در شدت نـور       سلولهاي رويشي سو  

حد صفر كاهش مي يابد، در حاليكه در سـويه آلمـاني هنـوز              

 روز ٨٢). ١جـدول ( تعدادي سلول رويشي مشاهده مي شـود 

پس ازشروع آزمـايش، در سـويه آلمـاني همچنـان سـلولهاي             

، در  )١جدول  ( لوكس مشاهده شد   ٢٩٠رويشي در شدت نور     

 مدت، كليه سـلولها بـه سـلول         حاليكه در سويه ايراني در اين     

  . سبز غير متحرك تبديل شده بودند

اختلاف در توليد سلولهاي سـبز غيـر متحـرك و كيـست             

، ٢٩٠قرمز بين دو سويه ايراني و آلمـاني در شـدت نورهـاي              

  . بود لوكس از نظر آماري معني دار ١٦٦٠ و ٥٠٠

 ـده نتايج نـشان مـي      ١٦٦٠ و   ٥٠٠د كـه در شـدت نـور         ن

 ٨٢ولهاي سبز غير متحـرك و كيـست قرمـز           لوكس تعداد سل  

ــلولهاي   ــه س ــسبت ب ــت  ٧٠روزه ن ــه اس ــاهش يافت  روزه ك

اين باشد كه در مرحله توليد سلولهاي       علت  شايد  ).  ١جدول(

سبز غير متحرك، سلولهاي ماكروزوئيد دو تاژكه دو به دو بـا            

يكديگر تلفيق و به يك سلول غير متحرك سبز رنـگ تبـديل             

  .ه تعداد آنها كاهش مي يابدمي شوند كه در نتيج

 روزه ٨٢ و  ٧٠همچنين، شدت نور بر كيست زائي جلبكهـاي         

بـا افـزايش    . دارددو سويه ايراني و آلماني  نيز تأثير متفـاوتي           

 لوكس د ر مرحله توليد سلول سبز        ٥٠٠ به   ٢٩٠شدت نور از    

 ٨٢ و ٧٠غير متحرك، ضريب افزايش تعداد سلولها در سـويه      

 مي باشد در حاليكـه      ٨/٢ و   ٣/٣ به ترتيب    روزه جلبك ايراني  

اين ضرايب براي سويه جلبـك هـاي همـسن آلمـاني آن بـه               

علـت كـاهش تعـداد      ). ١جدول  (  مي باشد  ٥/١ و   ٦/١ترتيب  

 روزه، در مدت    ٧٠ روزه نسبت به جلبك      ٨٢سلولهاي جلبك   

 روز شايد اين باشـد كـه گامتهـاي مـشابه  و متحـرك بـا                  ١٢

سلولهاي پالملا تبديل مي شوند كه      يكديگر تركيب شده و به      

ــد    ــاوم كاروتنوئي ــشكيل هماتوكيــست هــاي مق ــا ت ــا ب متعاقب

ايـن كـاهش تعـداد      . ]١٧ [آستاگزانتين در آنها تجمع مي يابد     

. بــود% ٤٦و در ســويه آلمــاني % ٢٣ســلول در ســويه ايرانــي 

  ).٢جدول (

اختلاف توليد بيوماس بين دو سويه ايرانـي و آلمـاني نيـز از              

بيوماس توليـد شـده توسـط سـويه         . بودري معني دار    نظر آما 

ايراني در مقايسه با سويه آلماني بيشتر بوده و تابع شدت نور            

هاي سـبز غيرمتحـرك و كيـست قرمـز          در مرحله توليد سـلول    

 روزه ٨٤ و ٧٢ميانگين افزايش بيوماس در جلبكهاي      . باشد مي

در % ٣٠ روز حـدود     ١٢سويه ايراني و سويه آلماني در مدت        

 بود لوكس  ١٦٦٠در شدت نور    % ٤١ لوكس و    ٥٠٠شدت نور   

  ).٤و ٣جداول (

بعلاوه، شدت نور در مرحله توليد سلول سبز غير متحرك      

مرحلـه كـاروتن    (و هم در مرحله توليد سلولهاي كيست قرمز       

. وتي بر جـاي مـي گـذارد       زانتين اثر متفا  گبر توليد آستا  ) زائي

ميانگين افزايش توليد آستاگزانتين بوسـيله جلبـك ايرانـي در           

مقايسه با جلبك آلماني، در يك فاصله زماني يكسان بـوده و            

 برابر مي باشد كه تابع افزايش شـدت نـوردر           ٣ تا   ٥/٢حدود  

سبز غيرمتحرك و كاروتن زائـي اسـت        مرحله توليد سلولهاي    

.  نشان مي دهـد    )٥جدول  (مندرج در   ارقام  ).  ٦و   ٥جداول  (

 روز در   ١٢كه ميانگين افزايش توليـد آسـتاگزانتين در مـدت           

 روزه در مقايسه با جلبك سـويه        ٨٤ و   ٧٢جلبك سويه ايراني    

علــت ايــن . بــود% ٦٩و % ٦١آلمــاني همــسن آن بــه ترتيــب 

افزايش احتمالا پائين بودن قدرت تكثير سلول و فتوسـنتز در           

به سويه ايراني است كه شايد بـه طبيعـي          سويه آلماني نسبت    

دام بـه   بودن سويه ايراني در محيطهائي با تشعشع بيشتر براي          

از آنجـا كـه تـشكيل       . انداختن راديكالهاي آزاد مربـوط باشـد      

، لذا ]١٩[تنوئيد در بسياري از ارگانيسم ها تابع نور است          وكار

به نظر مـي رسـد، افـزايش توليـد آسـتاگزانتين توسـط نـور،                

جلبك هماتوكوكوس پلووياليس، اين جلبك را بعنوان يك        در

سيستم وابسته به نور براي مطالعه و تنظيم فرايندهاي كاروتن          

 .زائي در جلبكها معرفي نمايد
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 ١٢(زائي شدت نور در مرحله كاروتن . تأثير شدت نور بر تغيير فرم سلولهاي رويشي و تبديل آنها به سلولهاي سبز غير متحرك و كيست قرمز، در دو سويه جلبك هماتوكوكوس پلووياليس   ١جدول 

 . لوكس بوده است٥٠٠) پايان آزمايشروز 
  

 .**مجموع سلولهاي سبز غير متحرك و كيست قرمز
)١٠٤× (  

 ∗ سلولهاي رويشي
(%) 

ميانگين ضريب 

افزايش در جلبك 

 روزه٨٢

ميانگين ضريب 

افزايش در جلبك 

 روزه٧٠

(+) درصد افزايش  

) -(ا كاهشيو 

 روز١٢درمدت 

ضريب 

 افزايش
 روز پس ٨٢

 ازشروع آزمايش
ضريب 

 افزايش
روز پس ٧٠

  شروع آزمايشاز

روز پس از ٨٢

 شروع آزمايش
روز پس از ٧٠

 شروع آزمايش
 شروع آزمايش

شدت نوردر مرحله 

توليد سلولهاي سبز 

 )لوكس(غيرمتحرك
  سويه جلبك

  

٨/٢ 
)١٠٠( 

٣/٣  

)١٠٠( 

١٦+ 
١٥- 
٢٨- 

١/٢  

٢/٣ 
١/٣ 

b ٣/٧  

 a٢/١١ 
 a١١ 

٨/١  

٧/٣  

٣/٤  

 d٢/٦ 
 b٠/١٣ 
 a٢/١٥ 

٠٠/٠  

٠٠/٠  

٠٠/٠ 

٥  
٠٠/٠  

٠٠/٠ 

١٠٠  

١٠٠  

١٠٠  

٢٩٠  

٥٠٠  

١٦٦٠ 
TMU 

٥/١  

)٥٤(  

٦/١ 
)٥٠( 

٣٨+ 
١٦- 
١٦- 

١/١ 
٧/١ 
٧/١ 

 c٠/٤ 
 bc٢/٦ 
 bc٨/٥ 

٨/٠  

٨/١ 
٣/٢ 

 e ٨/٢ 
 d٣/٦ 
 d٠/٨ 

٣٣  

٠٠/٠ 
٠٠/٠ 

٨٦  

١٤ 
٩ 

١٠٠  

١٠٠  

١٠٠ 

٢٩٠  

٥٠٠  

١٦٦٠ 
SAG 

 
  .تاثير شدت نور بر تغيير فرم سلولهاي رويشي و تبديل آنها به سلولهاي سبز غيرمتحرك و كيست قرمز، در دو سويه جلبك هماتوكوكوس پلووبالبيس   ٢جدول

 . لوكس بوده است١٦٦٠)  روز پايان آزمايش١٢(ت نور در مرحله كاروتن زائي شد
  

  ليتر محيط كشت تعداد سلولهاي رويشي در هر ميلي

)١٠٤×(  

 **لولهاي سبز غيرمتحرك و كيست قرمزمجموع تعداد س
)١٠٤×(  

  

  

  سويه جلبك 

  

  

شدت نور در مرحله توليد 

سلولهاي سبزغيرمتحرك 

  )لوكس(

 روز پس از شروع ٧٠

  آزمايش

 روز پس از شروع ٨٢  تبديل  درصد

  آزمايش

 روز پس از شروع ٧٠ درصد تبديل 

  آزمايش

 روز پس ازشروع ٨٢

  آزمايش

و يا كاهش (+) درصد افزايش 

   روز١٢در مدت ) -(

 
TMU 

٢٩٠  

٥٠٠  

٦٧/٠  

٠٠/٠  

٨١  

١٠٠  

٠٠/٠  

٠٠/٠  

١٠٠  

١٠٠  

superscribe ٨٣/٥  

 a٢٠/١٥  

 b٤٨/٩  

 a١٨/١٣  

٦٣+  

٢٣-  

 
SAG 

٢٩٠  

٥٠٠  

٣٣/٣  

٣٣/٠  

٥  
٨٦  

١٧/٠  

٠٠/٠  

٨٢  

١٠٠  

 d٣٣/٢  

 b٠٠/٨  

 d٣٥/٢  

 c٤٤/٤  

١+  

٤٦-  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 سلول ٥/٣×  ١٠٤كه براي هر سويه مساوي  سلول رويشي دو تاژكه در هرميلي ليتر محيط كشت بوده است ، ٢٥/٣× ١٠٤ و ٧٥/٣× ١٠٤ به ترتيب SAG و TMUدر هنگام شروع آزمايش، ميانگين تعداد سلولهاي رويشي، در دو سويه جلبك * 

 رويشي در نظر گرفته شد

 .اعداد داخل پرانتز اعداد نسبي است) آزمون دانكن(انجام شده است و در هر ستون تيمارهايي كه داراي حروف مشترك نيستند از نظر آماري معني دار هستند % ٥ها در سطح   مقايسة ميانگين**
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  مجيد مهديه-صادق فرهي آشتياني

 ١٣٨١/١٣ تابستان/ شمارة سوم/ علوم دريايي ايران               •

 
 
  

   روز١٢(شدت نور در مرحله كاروتن زائي . س تأثير شدت نور  بر توليد بيوماس ،در دو سويه جلبك هماتوكوكوس پلوويالي  ٣جدول 

  . لوكس بوده است٥٠٠)  پايان    آزمايش 
  

   *)گرم درليتر(توليد بيوماس 

ميانكين توليد 

  بيوماس

 ٨٤در جلبك 

  روزه 

ميانگين توليد 

  بيوماس 

 ٧٢درجلبك 

  روزه

شدت نور درمرحله توليد 

سلولهاي 

  )لوكس(سبزغيرمتحرك

  سويه جلبك

 
 
٠٥/١  

)١٠٠( 

c٦٣/٠ 

b١٣/١ 

a٣٨/١ 

 
 
٧٢/٠ 

)١٠٠(  

d٤٤/٠ 

b٧٩/٠ 

a٩٠/٠ 

٢٩٠ 

٥٠٠ 

١٦٦٠  
TMU 

 
٧١/٠  

)٧٠( 

d٣٧/٠ 

c٨٣/٠ 

bc٩٣/٠ 

 
٥١/٠  

)٧٢( 

d٣٣/٠ 

c٤٨/٠ 

b٧٣/٠ 

٢٩٠ 

٥٠٠ 

١٦٦٠  

SAG 

  

آزمون  (ي دار هستندانجام شده است و در هر ستون تيمارهايي كه داراي حروف مشترك نيستند از نظر آماري معن% ٥مقايسه ميانگين ها در سطح  *

  .اعداد داخل پرانتز، اعداد نسبي است). دانكن

  

  

  

   روز ١٢(شدت نور در مرحله كاروتن زائي .   تأثير شدت نور بر توليد بيوماس، در دو سويه جلبك هماتوكوكوس پلووياليس  ٤جدول 

  . لوكس بوده است١٦٦٠) پايان آزمايش
  

 *)گرم در ليتر(توليد بيوماس 

ميانگين توليد 

  بيوماس

در جلبك 

  روزه٨٤

ميانگين توليد 

  بيوماس

 روزه٧٢درجلبك 

مرحله توليد شدت نور در 

سلولهاي سبز 

  )لوكس(غيرمتحرك

  سويه جلبك 

٢٤/١  

)١٠٠( 

ab١٠/١ 

a٣٨/١ 
٧٨/٠  

)١٠٠(  
b٦٥% 

a٩٠/٠ 

٢٩٠  

٥٠٠  

 

TMU

٧٣/٠  

)٥٩( 

c٥٣/٠ 

b٩٣/٠ 
٥٥/٠  

)٧١( 
c٣٧/٠ 

ab٧٣/٠ 

٢٩٠  

٥٠٠  

 

SAG 

  

  انجام شده است و در هر ستون تيمارهايي كه داراي حروف مشترك نيستند از نظري آماري معني دار هستند% ٥انگين ها در سطح مقايسه مي *

  .اعداد داخل پرانتز، اعداد نسبي است). دانكنآزمون (   
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  .....تأثير شدت نور بر توليد آستاگزانتين در دو سويه جلبك هماتوكوس پلووياليس

 • علوم دريايي ايران /شمارة سوم/ ١٣٨١ تابستان/ ١٤

  

  

  

 روز ١٢( نور در مرحله كاروتن زائي شدت.  تأثير شدت نور  بر توليد آستاگزانتين، در دو سويه جلبك هماتوكوكوس پلووياليس  ٥جدول

  .لوكس بوده است ٥٠٠) پايان آزمايش
  

 *)ميلي گرم درليتر(توليد آستاگزانتين

ميانگين توليد 

  آستاگزانتين

 ٨٤در جلبك 

  روزه

ميانگين توليد 

  آستاگزانتين

در جلبك 

  روزه٧٢

شدت نوردر مرحله 

توليدسلولهاي سبز 

  )لوكس(غيرمتحرك

  سويه جلبك

٧٣/٦  

)١٠٠( 

d٣٢/٢ 

b٦٨/٤ 

a١٨/١٣ 

٠٢/٣  

)١٠٠(  

d١٦/١ 

b١٧/٢ 

a١٨/٥ 

٢٩٠  

٥٠٠  

١٦٦٠ 
TMU 

٠٩/٢  

)٣١( 

٧٥/٠ 

٠٧/١ 

٤٤/٤ 

١٨/١  

)٣٩( 

d٦٤/٠ 

d٧٤/٠ 

c١٧/٢  

٢٩٠  

٥٠٠  

١٦٦٠ 
SAG 

   .)آزمون دانكن( ر هستندانجام شده است و در هر ستون تيمارهايي كه داراي حروف مشترك نيستند از نظري آماري معني دا% ٥مقايسه ميانگين ها در سطح  *

  .پرانتز اعداد نسبي استداخل  اعداد    

  

  

  

 روز ١٢(شدت نور در مرحله كاروتن زائي . تأثير شدت نور، بر توليد آستاگزانتين، در دو سويه جلبك هماتوكوكوس پلووياليس   ٦جدول

  . لوكس بوده است١٦٦٠)پايان آزمايش 
  

 *)ميلي گرم در ليتر(توليد آستاگزانتين 

ميانگين توليد 

  آستاگزانتين

 ٨٤در جلبك 

  روزه 

ميانگين توليد 

  آستاگزانتين 

 ٧٢در جلبك 

  روزه

شدت نور در مرحله توليد 

سلولهاي سبز غيرمتحرك 

  )لوكس(

  سويه جلبك

٣٣/١١  

)١٠٠( 

b٤٨/٩ 

a١٨/١٣ 

٣٤/٤ 

)١٠٠(  

b٤٩/٣ 

a١٨/٥ 

٢٩٠  

٥٠٠  

 

TMU 

٩٠/٣  

)٣٤( 

c٣٥/٣ 

c٤٤/٤ 

٩١/١  

)٤٤( 

d٦٥/١ 

c١٧/٢ 

٢٩٠  

٥٠٠  

 

SAG 

  اعداد داخل .)آزمون دانكن(انجام شده است و در هر ستون تيمارهايي كه داراي حروف مشترك نيستند از نظري آماري معني دار هستند% ٥ مقايسه ميانگين ها در سطح *

  .پرانتزاعداد نسبي است   
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  مجيد مهديه-صادق فرهي آشتياني

 ١٣٨١/١٥ تابستان/ شمارة سوم/ علوم دريايي ايران               •
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