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 Dunaliella salinaجلبك  كاروتنوئيدهايرشد و بر و شدت نور تاثير محيط كشت 
 درياچه اروميه

 نژادمعصومه سلماني

  دريا شناسي زيست نور، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده منابع طبيعي، گروه

  25/2/93 :تاريخ پذيرش  11/9/92 :تاريخ دريافت

 چكيده

.  Dunaliella salinaجلبك  كاروتنوئيدهاي رشد و بر ميزانر و شدت نوتحقيق فوق اختصاص يافته به تاثير محيط كشت 
خالص از درياچه اروميه جمع آوري گرديد و سپس به روش پليت آگار در اين مطالعه ابتدا گونه دوناليلا . درياچه اروميه است

تيمار هر كدام با سه  شش ،اين گونه كاروتنوئيدهاي رشد  و جهت مطالعه تاثير  محيط كشت هاي مختلف بر ميزان. سازي شد
ميكرومول فوتون بر متر مربع در  200و  120،  40نور در  شدت مولار  96/4و  99/2، 03/1تكرار از محيط هاي كشت با شوري 

شمارش سلولي در سه تكرار با استفاده از لام هموسيتومتر و به صورت . ،در اتاقكهاي مخصوص كشت قرار داده شدند ثانيه
منحني مقدار كاروتنوئيدهاي سنتز شده جلبك با  .و منحني رشد با استفاده از نرم افزار اكسل ترسيم گرديد روزانه انجام شد

 اختلاف ويژه رشد نرخ. استفاده از نرم افزار اكسل ترسيم گرديد و توسط آزمون آناليز واريانس دو طرفه بين تيمار ها مقايسه شد
 99/2 شوري و ميكرومول 40 نور شدت در) d⁻¹ 2/45( رشد نرخ حداكثر). P <0.05( داشت مختلف تيمارهاي در داري معني
 افزايش كه داد نشان نتايج. شد ثبت ثانيه در مربع متر بر فوتون ميكرومول 120 و 96/4 شوري در) d⁻¹ 0/6( آن حداقل و مولار
 شدت افزايش ولي شود، مي D. salina در رشد نرخ و سلولي تراكم كاهش سبب ،99/2با شوري  كشت محيط در نور شدت
 اين در رشد نرخ و سلولي تراكم افزايش سبب ،03/1 كشت محيط در ثانيه در مربع متر بر فوتون ميكرومول 200 به 40 از نور

و تاثير  شورينور و دوناليلا در غلظتهاي مختلف  كاروتنوئيدهاينتايج حاصل نشان داد كه ميزان آناليز واريانس . گردد مي جلبك
كه حداكثر  داددار بين سطوح مختلف نور و شوري نشان وجود تاثير متقابل معني ).p<0/05(دار دارد اختلاف معني ابل آنهامتق

ميكروگرم بر ميلي ليتر و  07/5مولار به مقدار  99/2ميكرومول و شوري  200مقدار كاروتنوئيد سنتز شده در تيمار با شدت نور 
نتايج نشان داد  .باشدميكروگرم بر ميلي ليتر مي 02/1مولار به مقدار  03/1ميكرومول با شوري  120نور ترين مقدار در شدت كم

مقدار كاروتنوئيدها در اين سنتز ميكرومول در هر سه شوري مورد آزمايش سبب افزايش  200به  40كه افزايش شدت نور از 
  .  باشد  مولار مي 2,99ئيدها شوري و مناسبترين شدت شوري جهت سنتز كاروتنو مي گردد D. salinaجلبك 

  .نرخ رشد، كاروتنوئيد شوري،،نورشدت درياچه اروميه،  ، Dunaliella salina: هاي كليديواژه

 m.salmaninejad@yahoo.com  :، پست الكترونيكي 031-3319007: نويسنده مسئول، تلفن

  مقدمه
، راسته Chlorophyceaeجنس دوناليلا متعلق به رده 

Volvocales  و شاخهChlorophyta قبل از اين . باشدمي
و برخي به  Polyblepharidaceaeجلبك را در خانواده 

آن را در  Chlamydomonasعلت شباهت آن با جلبك 
  ).18(اند قرار داده Chlamydomonadaceaeخانواده 

، مقاومترين موجود Dunaliella salinaجلبك ريز
-در بسياري از محيط يوكاريوتي نسبت به شوري است كه

هاي آب شور ها و مردابهاي حاوي نمك نظير درياچه
ميزان شوري جهت رشد مناسب دوناليلا . شوديافت مي

است، ولي نقاط بحراني ) مولار 174(مولار  3سالينا بين 
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) مولار 290(مولار  5و ) مولار 29(مولار  5/0شوري را 
هاي اكوسيستم هاي دوناليلا درگونه). 29(ذكر نموده اند 

آبي ايران نيز با توجه به خصوصيات فيزيكوشيميايي 
  ).1(اند ها به طور گسترده پراكنده شدهمختلف آن

كاروتنوئيدها تركيباتي هيدروفوب هستند كه اساس 
. دهندهاي متنوعي را در موجودات زنده تشكيل ميفعاليت

 اتم 40داراي (اين تركيبات داراي ساختار تتراترپنوئيد 
اند كه هر واحد تتراپن ساخته شده 4باشند، از كربن مي

هستند كه ) باشداتم كربن مي 10كدام از اين واحدها داراي 
هاي ها و كروموپلاستبطور طبيعي درون كلروپلاست

ها، هاي فيتوپلانكتونيك مثل جلبكگياهان و برخي از ارگان
ري آوها ذخيره و جمعها و برخي از قارچبرخي باكتري

  .شوندمي

 400- 550كاروتنوئيدها نورهاي مرئي با طول موج بين 
بدون وجود اين تركيبات ). 22(كنند نانومتر را جذب مي

هم اكنون شواهدي . فتوسنتز و زندگي غيرممكن است
هاي مهمي در توانند نقشوجود دارد كه كاروتنوئيدها مي

ساز شاين تركيبات به عنوان پي. سلامت انسان داشته باشند
باشند كه نقش اين ويتامين در رشد و نمو مي A ويتامين

هاي بدن انسان و از جمله سيستم عمومي تمام سيستم
از سوي ديگر كاروتنوئيدها به . بينايي واضح و بديهي است

علت خاصيت ضد اكسيداني خود،  انسان را در مقابل 
-هايي مانند سرطان و اختلالات قلبي محافظت ميبيماري

اثرات اين تركيبات بر روي سيستم ايمني و در . دكنن
  ).9(اتصالات باز سلولي جالب توجه است 

 :كاروتنوئيدها شامل دو دسته از تركيبات هستند

هيدروكربن هاي غير اشباع محلول در چربي كه تحت  - 1
هيدروكربني  "كاملا(شوند ها ناميده ميعنوان كاروتن

 ).و فاقد اتم اكسيژن

ير اشباع محلول در چربي كه به هاي غهيدروكربن - 2
اند و تحت عنوان صورت اكسيد شده درآمده

داراي اتم اكسيژن (شوند ها ناميده ميزانتوفيل
  ).باشند مي

بيشترين اهميت دوناليلا سالينا به دليل قابليت زياد آن در 
اين ). 14(آوري سطوح مختلف بتاكاروتن است جمع

- شد اين جلبك در محيطويژگي دوناليلا سالينا به قابليت ر

هاي هاي هايپرسالين و درياچهاي چون درياچههاي ايزوله
از % 14ها بيش از برخي از سويه ).13(نمك وابسته است 

علاوه  ).21( كنندوزن خشك خود را بتاكاروتن ذخيره مي
بتاكاروتن توليد شده در دوناليلا سالينا نشان دهنده بر اينكه 

 "اد اين جلبك است و  احتمالاپذيري زيقابليت انعطاف
هاي زيادي حاصل شده است اين ويژگي در اثر جهش

به اين دليل جدا كردن سويه جهش يافته از سويه ). 25(
اي است كه مقدار طبيعي جلبك دوناليلا سالينا روش بهينه

  ).24( بخشدبتاكاروتن توليدي از اين جلبك را بهبود مي

  مواد و روشها
نقطه درياچه اروميه در دي ماه  3 جهت تحقيق فوق از

شوري آب در اين سه . برداري صورت گرفتنمونه 1389
 1/7- 9/7و اسيديته  نيز بين  مولار 350تا  310نقطه بين 
سازي با استفاده از روش پليت آگار و خالص .متغيير بود

از آنجا كه ميزان  ).29( كشت سريالي صورت گرفت
 174(مولار  3سالينا را شوري جهت رشد مناسب دوناليلا 

 5و ) مولار 29(مولار  5/0و نقاط بحراني شوري را ) مولار
در مطالعه حاضر، . )29(اند ذكر نموده) مولار 290(مولار 
 99/2( 175، )مولار 03/1( 60هاي نمك به صورت غلظت
هاي نمونه انتخاب شد و مولار) مولار 96/4( 290و ) مولار

و  120، 40 هايتحت تابش نورآماده شده در ژرميناتور 
و براي جلوگيري از قرار داده شدند  ميكرومول فوتون 200

شد از هر نمونه سه تكرار تهيه  مورد نظر خطا در آزمايش
  .و هر كدام با سه تكرار مورد آزمايش قرار گرفتند

جهت اندازه گيري ميزان رشد جلبك دوناليلا سالينا 
تكرار هر تيمار،  3ز شمارش سلول ها، با نمونه برداري ا
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به صورت روزانه انجام گرفت و از سه سري داده شمارش 
شمارش سلول ها با استفاده از لام . شده ميانگين گرفته شد
با فرمول ) µ(فاكتور نرخ رشد ويژه  .هموسيتومتر انجام شد

lnxn–lnx0(tn-t0)
-1 =µ كه در آن ، )15( محاسبه شدX0 :

ميانگين تعداد :  t0  ،Xn نميانگين تعداد سلول ها در زما
). 8(است ) d-1(نرخ رشد ويژه  :µو   tnسلول ها در زمان 

 SPSSو EXCEL  يهاافزارجهت محاسبات آماري از  نرم
هاي مربوط به جهت آناليز آماري داده. استفاده شد

آناليز واريانس دو طرفه  فاكتورهاي فيزيكوشيمايي از
)ANOVA ( وMann-Whitney براي پي بردن . استفاده شد

به اين نكته كه تفاوت آماري موجود در بين كدام دسته از 
اي در هنگام باشد از آزمون دنبالههاي مورد مطالعه ميگروه

كه  Tukey شود از جمله آزمون تحليل واريانس استفاده مي
دن اختلاف بين تيمارها استفاده جهت تخمين معني دار بو

 . شد

ها پس از رسيدن به نقاط گيري ميزان رنگيزهجهت اندازه
تعادل ظرفيت تيمارهاي تعريف شده، از روش زير استفاده 

  :شد

 g12 ليتر از سوسپانسيون جلبكي با دور ميلي 10ابتدا 
پس از سانتريفيوژ  رسوب حاصله از مايع . سانتريفيوژ شد
ليتر استن ميلي 3 به رسوب بدست آمده جدا گرديد و

دقيقه ورتكس انجام  5اضافه شد سپس به مدت  % 100
پس از . بيرنگ گردد "شد تا رسوب باقيمانده كاملا

ها و جدا كردن محلول رويي، سانتريفيوژ دوباره نمونه
نانومتر با دستگاه  750- 300ميزان جذب در طول موج 

. گيري شداندازه ShimadzoUV-2600اسپكتروفتومتر مدل 
 كاروتنوئيدهازير ميزان  در نهايت با استفاده از فرمول

  .محاسبه شد

Eijckelhoff and Dekker  (1997)   )10(  

Car = - 430/0  (A412) + 251/0  (A431) –

376/4 (A460) + 216/13 (A480) 

هاي حاصل از اين تحقيق با استفاده از تجزيه و تحليل داده
و رسم ) spss )17version و Minitab 15افزارهاي نرم

به منظور . انجام شد   Excel 2010نمودارها با استفاده از 
ها و و تجزيه واريانس از نرم تعيين نرماليتي داده

هاي حاصله در قالب داده. استفاده شد Minitabافزار
 3تصادفي با  "عاملي با طرح پايه كاملا 2آزمايش فاكتوريل 

 3در ) شوري( Aفاكتور  :س شدندتكرار تجزيه واريان
 3در ) نور( B، فاكتور )مولار 96/4، 99/2، 03/1(سطح 
ميكرومول فوتون بر متر مربع در  200، 120، 40(سطح 
ها از آزمون دانكن در نرم براي مقايسه ميانگين و )ثانيه

  .استفاده شد spssافزار 

  نتايج
 ، منحني رشد در شدتD. salinaبا شمارش سلول هاي 

 99/2و   03/1ميكرومول و شوري  200و  120 و 40نور 
ساعت، ترسيم  24:0روشنايي : مولار ، تحت دوره تاريكي 

  ).3 -1شكل شماره . (شد

طولاني ترين دوره رشد در بين تيمارها مربوط به شدت 
مولار بود كه  03/1ميكرومول در شدت شوري  200 نور

×  106م  بهدر آن حداكثر تعداد سلول ها در روز سي ا
در شدت شوري . سلول در هر ميلي ليتر رسيد 0/1 67/0±
ميكرومول، دوره  120مولار ، با كاهش شدت نور به  03/1

در اين تيمار، حداكثر تعداد سلول ها در . رشد كوتاهتر شد
سلول در هر ميلي  85/0 ±67/0×  106روز چهاردهم  به 

ارها به شمار ليتر رسيد كه كوتاهترين دوره رشد در بين تيم
  .مي رود

ميكرومول و  40كمترين تعداد سلول ها در شدت نور 
مولار مشاهده شد كه در آن، حداكثر تعداد  03/1شوري 

سلول در هر  62/0 ±0/0×  106سلول ها در روز بيستم  به 
مولار با كاهش  99/2در شدت شوري . ميلي ليتر رسيد

ر تعداد حداكث. شدت نور، تعداد سلول ها افزايش يافت
سلول  4/2 ±67/1×  106سلول ها در روز بيست و سوم به 
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  .تيمارهاي مورد مطالعه استدر هر ميلي ليتر رسيد كه بيشترين تعداد سلول ها در بين 
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)روز(زمان 

مولار 1,03ميكرومول فوتون و 40

مولار 1,03ميكرومول فوتون و 120 

مولار    1,03ميكرومول فوتون و 200 

  هاي مختلفو شدت نور رمولا 1,03 شوريمقايسه رشد ميكروجلبك دوناليلا سالينا در  -1شكل 
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)روز(زمان 

مولار 2,99ميكرومول فوتون و 40

مولار 2,99ميكرومول فوتون و 120

مولار 2,99ميكرومول فوتون و 200

  نورهاي مختلف و 99/2شوري مقايسه رشد ميكروجلبك دوناليلا سالينا در  - 2شكل 
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)روز(زمان 

مولار 4,96ميكرومول فوتون و 40
مولار 4,96ميكرومول فوتون و 120
مولار 4,96ميكرومول فوتون و 200

  در نورهاي مختلف مولار 4,96شوري مقايسه رشد ميكروجلبك دوناليلا سالينا در  -3شكل 
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 .نرخ رشد ويژه اختلاف معني داري در بين تيمارها داشت
P<0.05) (.  بيشترين نرخ رشد ويژه) d-145/2 ( در شدت

-d(مولار و كمترين آن  99/2ميكرومول و شوري  40نور 

ميكرومول  120مولار و شدت نور  03/1در شوري  )194/0
  ).4شكل . (شد مشاهده

  
  ها و شدت نورهاي مختلفكشتمقايسه نرخ رشد ويژه ميكروجلبك دوناليلا سالينا در محيط  -4شكل 

  
هاي مورد آزمايش مقدار كاروتنوئيد در شدت نور و شوري

آناليز واريانس نتايج تحقيق ). 8تا  5شكلهاي (متفاوت بود 
شوري و (حاضر نشان داد كه هر دو فاكتور مورد مطالعه 

ها بر ميزان كاروتنوئيد در جلبك و اثرات متقابل آن) نور
داري دارد شت داده شده اختلاف معنيدوناليلا ساليناي ك

  ).p<0/05، 1جدول(
  )شوري و نور(تجزيه واريانس  فاكتورهاي مورد بررسي  -  1 جدول

MS كارتنوئيد  منبع تغييرات درجه آزادي 

 بلوك 2 6587/0*
 شوري  2 8357/0*

 نور 2 5469/6***
 نور ×شوري   4 3975/1**

 خطا 16 1763/0

 كل 27 

9/20  CV%  
  *درصد 5دار در سطح اختلاف معني:
  **درصد 1دار در سطحاختلاف معني: 

  درصد 1/0دار در سطح اختلاف معني: ***

 03/1هاي مقدار كاروتنوئيد در شوري مقايسه ميانگين
بيشترين ). p<0/05(داري را نشان دادمولار، اختلاف معني

 ميكرومول به مقدار 200مقدار كاروتنوئيد در تيمار نوري 
µg ml¯¹ 58/2  40و  120و اين مقدار در تيمارهاي نوري 

مشاهده شد  38/2و  02/1ميكرومول، به ترتيب به مقدار 
  ).5شكل (

به  200و نور  99/2بيشترين مقدار كاروتنوئيد در شوري 
به  40و كمترين آن در تيمار نور  µg ml¯¹  07/5مقدار 
شوري با  در اين تيمار. سنتز گرديد µg ml¯¹ 82/1مقدار 

داري افزايش شدت نور مقدار كاروتنوئيد به طور معني
)p<0/05 ( افزايش يافت) 6شكل.(  

 96/4هاي مقدار كاروتنوئيد در شوري مقايسه ميانگين
داري را بين تيمارهاي نوري مورد مولار، اختلاف معني

حداكثر مقدار كاروتنوئيد در ). p<0/05(بررسي، نشان داد 
و  µg ml¯¹57/2يكرومول به مقدار م 200تيمار نوري 

 µgبه مقدار  40كمترين مقدار كاروتنوئيد در تيمار نوري 

ml¯¹72/1  7شكل (توليد شد.(  
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  مولار 03/1درشوري  مقايسه ميانگين مقدار كاروتنوئيد -5شكل 

 
  مولار 99/2درشوري  مقايسه ميانگين مقدار كاروتنوئيد -6شكل 

 200و  120، 40(ي متفاوت دار سه سطح نورتاثير معني
بر ميزان كاروتنوئيد با استفاده از تفاوت بين ) ميكرومول

دهد كه بيشترين ميزان ميانگين سه سطح نوري نشان مي
ميكرومول و كمترين ميزان  200كاروتنوئيد در شدت نور 

  .باشدميكرومول مي 120و  40آن مربوط به شدت نور 

هاي بين شوري ها جهت سنجش تفاوتمقايسه ميانگين
دهد كه كمترين مختلف با استفاده از آزمون دانكن نشان مي

مولار و بيشترين  03/1ميزان كاروتنوئيد مربوط به شوري 
  .باشدمولار مي 99/2ميزان آن مربوط به 

دار بين سطوح مختلف نور و وجود تاثير متقابل معني
دهد كه حداكثر مقدار كاروتنوئيد سنتز شوري نشان مي
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 99/2ميكرومول و شوري  200ده در تيمار با شدت نور ش
ترين مقدار در شدت و كم µg ml¯¹07/5مولار به مقدار 

 µgمولار به مقدار  03/1ميكرومول با شوري  120نور 

ml¯¹02/1 8شكل (باشد مي.(  
  

  

  
  مولار 96/4درشوري  مقايسه ميانگين مقدار كاروتنوئيد -7شكل 

  

  
  .)Eijckelhoff and Dekker ،1997روش ( نوئيد در سه شدت نور و شوري مورد آزمايش مقدار كاروت -8شكل 

b
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  بحث
و شوري در  pHهاي مختلفي از جمله نور، دما، فاكتور

دقت در تنظيم . ها تاثير به سزايي دارندرشد جلبك
ها تواند كمك شاياني به كشت بهتر آنفاكتورهاي فوق مي

مهمي هستند كه نوسان  نور و شوري از عوامل. بنمايد
مقدارشان در ميزان كلروفيل، كاروتنوئيد و رشد سلول 

هاي كاروتنوئيدها به عنوان گيرنده ).6(تاثيرگذار است 
تا  400فرعي نور عمل كرده و نورهاي مرئي با طول موج 

هاي اين تركيبات نقش. كنندنانومتر را جذب مي 550
عشاعات بالا،از حياتي از جمله حفاظت سلول در برابر تش

-در تنش. باشندرا دارا مي.... هاي آزاد و بين بردن راديكال

اد و در يي و شوري زيرفقر مواد غذايي نظيايميهاي ش
قادر  دوناليالا سالينا ش نور، جلبكيهاي حاصل از افزاتنش

 دركوگرم يپ 42دها تا يش سنتز و تجمع كاروتنوئيبه افزا
متمركز شدن مطالعات بر ت يكه اهم ).28(باشد سلول مي

ك يولوژيزيهاي فجهت بررسي تنش D. salinaروي 
ها را نشان دها و از جمله بتاكاروتن هنگام تنشيكاروتنوئ

  ).26(دهد يم

در دو محيط كشت  D. salinaنتايج حاصل از منحني رشد 
 03/1مورد مطالعه، نشان داد كه با افزايش شدت شوري از 

اما در اين . لول ها افزايش يافت، ميانگين تعداد س99/2به 
هاي جلبك در ميانگين زماني طولاني تري به شرايط سلول

  .حداكثر تراكم سلولي خود رسيدند

دهد كه با همچنين نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي
در هر دو تيمار  200ميكرومول به  40افزايش شدت نور از 

اكثر ، زمان رسيدن به حد)مولار 99/2و  03/1(شوري 
از نظر تراكم سلولي در تيمار . يابدتعداد سلولي افزايش مي

مولار، با افزايش شدت نور ، افزايش تراكم  03/1شوري 
مولار  99/2گردد اما در تيمار شوري سلولي نيز مشاهده مي

ميكرومول مشاهده  40بيشترين تراكم سلولي در شدت نور 
ميكرومول  200و  120گردد و اين مقدار در شدت نور مي

دهد بنابراين شدت نور كاهش چشمگيري را نشان مي

وشوري، عوامل موثري بر تراكم سلولي در اين جلبك 
  .هستند

مطالعات مختلف نشان مي دهند شدت نور و شوري مورد 
متفاوت است  .Dunaliella spنياز براي گونه هاي مختلف 

ميزان شوري جهت رشد مناسب براي . )27( و  )4( 
D.salina  ولي . است) واحد در هزار 174(مولار  3تقريبا

 5و ) واحد در هزار 29(مولار  5/0نقاط بحراني شوري را 
 Nikokar). 23(اند ذكر نموده) واحد در هزار 290(مولار 

طي بررسي جلبك دوناليلا ساليناي ) 2004(و همكاران 
هاي جدا شده از درياچه مهارلو شيراز، تحت غلظت

مشاهده ) مولار 4، 3، 2، 1، . 5/0(ري متفاوتي از شو
مولار رخ  2نمودند كه بيشترين رشد اين جلبك در شوري 

دهد  و با افزايش ميزان شوري ميزان رشد كاهش پيدا مي
تاثير شوري بر روي ) 2011(و همكاران  Rad. كندمي

جداسازي  Dunaliella.spميزان رشد و مقدار بتاكاروتن 
، 1(هاي مختلف شوري ا در غلظتشده از درياچه اروميه ر

بررسي كردند و بيشترين تعداد سلول ) مولار  3و  2
مولار و بيشترين  1را در شوري ) بيشترين رشد سلولي(

نتايج . مولار مشاهده كردند 3مقدار بتاكاروتن را در شوري 
جهت ) 2010(و همكاران  Abu-Rezqحاصل از مطالعه 

، D.salinaجلبك  زيساخالصمم براي ياپت بررسي شرايط
، ايت و استراليكو هايآبجداسازي شده از از دو گونه 

، حاكي از pHتحت شرايط مختلف دمايي، شوري ، نور و 
آن بود كه با افزايش ميزان شوري و نور، رشد نيز افزايش 

  .يابدمي

مولار انتخاب  99/2و  03/1هاي لذا در اين مطالعه شوري
كي از آن بود كه افزايش گرديد و نتايج بدست آمده حا

شوري باعث افزايش تراكم سلولي در جلبك دوناليلا سالينا 
  .گردد مي

همچنين نتايج مطالعات مختلف نشان مي دهد در شرايط و 
هاي مختلف محدوده تحمل جلبك نسبت به شدت گونه

و همكاران  Akدر مطالعه . )23(و ) 22( نور متفاوت است
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و   50در شدت نور  D. viridisروي ميزان رشد ) 2008( 
ميكرومول، حداكثر نرخ رشد و غلظت سلولي در  70

افزايش شدت نور باعث كاهش . بدست آمد 50شدت نور 
و همكاران   Tangمطالعه). 4(در تعداد سلول ها شد 

با سه منبع نور  D. tertiolectaروي ميزان رشد ) 2010(
لامپ دو قطبي سفيد، لامپ دو قطبي قرمز، لامپ (مختلف 

: ميكرومول، دوره تاريكي 100در شدت نور ) فلوئورسنت
دي اكسيد كربن و  ٪4، غلظت ساعت 15: 9روشنايي 

تفاوتي در ميزان رشد مشاهده درجه سانتي گراد 25دماي 
، 100(در اين مطالعه، با تعيين سه سطح از شدت نور . نشد
با منبع فلوئورسنت بيشترين ميزان )  ميكرومول 200و  300

در مطالعه  ).27(ثبت شد  200و  100رشد بين شدت نور
Trenkenshu  نقاط بحراني شدت نور  ) 2005( و همكاران
ميكرومول و اپتيمم  250و  10را  D.salinaبراي رشد  

ميكرومول بيان شده  120شدت نور براي رشد اين گونه 
لوكس  200و  120، 40ن، سه شدت نور است  بنابراي

شد و نتايج بدست آمده نشان داد كه در صورتيكه  انتخاب
با افزايش  )مولار 03/1(شوري محيط كشت پايين باشد 

شدت نور افزايش تراكم سلولي را خواهيم داشت اما در 
شدت نور پايين تراكم سلولي ) مولار 99/2(شوري بالاتر 

  .بالاتري خواهد داشت

رشد مهم ترين راه براي بيان موفقيت اكولوژيك يا نرخ 
توانايي سازگاري يك گونه نسبت به تغيير شرايط محيط 

بيشترين نرخ رشد ويژه ). 14(طبيعي يا آزمايشگاهي است 
) d-145/2 ( 99/2ميكرومول و شوري  40در شدت نور 

مولار و  03/1در شوري  )d-194/0(مولار و كمترين آن 
  ). 4 شكل شماره. (شد مشاهدهكرومول مي  120شدت نور 

لذا در اين مطالعه به منظور تعيين بهترين شدت نور و 
شوري، به مقايسه نرخ رشد ويژه بين تيمارهاي مختلف 

مولار، كندترين رشد مربوط  03/1در شوري . پرداخته شد
بود  d-1 94/0ميكرومول، با آهنگ رشد  120به شدت نور 

در اين تيمار شوري، با افزايش كه كندترين نرخ رشد ويژه 

 d-1 86/1ميكرومول، نرخ رشد ويژه به  200شدت نور به 
، با افزايش 99/2افزايش يافت، برعكس در تيمار شوري 

شدت نور، شاهد كاهش نرخ رشد بوديم بطوريكه بيشترين 
با  99/2نرخ رشد ويژه در بين دو تيمار شوري، در شوري 

 .دميكرومول مشاهده ش 40شدت نور 

و همكاران  Trenkenshuدرمطالعه صورت گرفته توسط 
بر روي گونه دوناليلا سالينا مبني بر تاثير شدت ) 2005(

ميكرومول بر رشد اين نتايج مشابهي را بيان  200نور 
 توسط گونه اين بر شده انجام بررسي در). 8(نموده اند 

Abd El-Baky بر ميكرومول 120 نور تاثير نيز همكاران و 
 آمده بدست نتايجي چنين تقريباً كه داد نشان سلولي اكمتر

و همكاران نيز  Ben-Amotzدر گزارش تيم ). 2( است
ميكرومول مشابهت يافت را انجام  40نتايج تاثير شدت نور 

  . شده در اين مطالعه را تائيد مي نمايد

در تحقيق حاضرجدول تجزيه واريانس نتايج حاصل ازتاثير 
نور بر ميزان كاروتنوئيد نشان داد كه  فاكتورهاي شوري و

بر  هاهردو فاكتور مورد مطالعه و همچنين اثر متقابل آن
جدول (داري داشته ميزان كاروتنوئيد سنتز شده تاثير معني

1 ،p<0/05 .( بطوريكه با افزايش شدت نور بر مقدار
كاروتنوئيد سنتز شده افزوده شد علت اين افزايش شايد 

همچنين . زا در اين شدت نور باشدستروجود شرايط اس
برخلاف افزايش شدت  4طبق نتايج كلي حاصل از شكل 

- نور، افزايش شوري موجب افزايش مقدار كاروتنوئيد نمي

گردد شايد به دليل كاهش فتوسنتز و كاهش رشد سلولي 
مطالعات مختلف نشان مي دهند شدت نور و شوري  .باشد

متفاوت  .Dunaliella spمورد نياز  براي گونه هاي مختلف 
) 2004(همكاران  و Nikokarدر مطالعه  ).27( و) 4( است

ها و كه تاثيرتنش شوري را بر روند رشد، رنگيزه
در اين . آسكوربات پراكسيداز مورد بررسي قراردادند

مولار بكار گرفته شد  4و  3، 2، 1، 5/0هاي تحقيق، شوري
ر روز بيست و و بتاكاروتن د aبيشترين مقدار كلروفيل 
اين محققين . مولار مشاهده شد 2هشتم رشد و در شوري 
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پيشنهاد كردند كه افزايش بتاكاروتن با افزايش شوري رابطه 
مستقيم دارد اما كاروتنوئيد كل به دليل كاهش فتوسنتز و 
رشد سلولي كه هر دو عامل باعث كاهش بيومس جلبكي 

اران و همك Rad .شود، افزايش چشمگيري ندارندمي
زان رشد و مقدار ير شوري بر روي ميتاثبا ارزيابي  )2011(

اچه يجداسازي شده از در Dunaliella .spبتاكاروتن 
) مولار  3و  2، 1(هاي مختلف شوري در غلظت، هياروم

مولار مشاهده  1بيشترين ميزان رشد سلولي را در شوري 
ي بيشترين همچنين نتايج بدست آمده نشان دهنده. كردند

مولار و حداكثر مقدار  3مقدار بتاكاروتن در شوري 
و همكاران  Gomez . مولار بود 2كاروتنوئيد در شوري 

طي بررسي تاثير شوري بر كميت و كيفيت ) 2003(
 .D(كاروتنوئيد توليد شده در دو گونه از جلبك دوناليلا 

salina  سويهCONC-007  وD. bardawil  سويهATCC 

 2، 1(و شوري ) PESو  ART(ت از دو محيط كش 30861
مشاهده كردند كه افزايش يا كاهش شوري بر ) مولار 3و 

روند توليد كاروتنوئيد تاثير خاصي ندارد و پيشنهاد نمودند 
كه تاثير تغييرات شوري درمقدار كاروتنوئيد از رابطه 

طي ) 2008(و همكاران  Araujo. كندخاصي پيروي نمي
اكسيد در حضور مصرف ديارزيابي تاثير شوري و تابش 

كربن و توليد كاروتنوئيد در دوناليلا سالينا، مشاهده كردند 
هاي بالا و تابش شديد نور ميزان كه اين جلبك در شوري

دهد و رشد سلولي را كند سنتز كاروتنوئيد را افزايش مي
در حاليكه نتايج بدست آمده در تحقيق حاضر در . نمايدمي

يش شدت نور باعث افزايش ميزان افزا ،مولار 99/2شوري 
توانايي ) 2006(و همكاران  Fazeli  .كاروتنوئيد گرديد

جداسازي  D. tertiolectaذخيره كاروتنوئيدها را در جلبك 
را   D.salina شده از درياچه اروميه و دو سويه از جلبك

-و شدت) مولار 2- 3/0(هاي متفاوت شوري تحت غلظت

در هر دو . ل بررسي كردندميكرومو 150تا  50هاي نوري 
سويه از جلبك دوناليلا سالينا، با افزايش شوري 
مقداركاروتنوئيدها افزايش يافت و در شوري دو مولار به 

) 2008(و همكاران  Hadi  .ترين مقدار خود رسيدبيش

 Dunaliellaتوليد گليسرول و بتاكاروتن را در جلبك سبز 

salina وD.viridis  گاوخوني ارزيابي جدا شده از تالاب
، 17/0(ها در اين آزمايش از پنج غلظت شوري آن. كردند

نتايج بدست آمده نشان . استفاده نمودند) مولار 4، 3، 2، 1
دهنده اين بود كه افزايش شوري سبب افزايش ميزان 

نتايج اين  .كاروتنوئيد جلبك دوناليلا سالينا شده است
اي مختلف مطالعات نشان مي دهد در شرايط و گونه ه

محدوده تحمل جلبك نسبت به شدت نور و شوري 
بنابراين، جهت فراهم نمودن ). 23(و ) 22( متفاوت است

شرايط بهينه كشت لازم است گونه هاي مختلف جلبك 
  .مورد مطالعه قرار گيرند

  گيرينتيجه

نتايج حاصل از شمارش سلولي نشان داد كه افزايش شدت 
كاهش تراكم سلولي و  ، سببArtariaنور در محيط كشت 

مي شود، اما افزايش شدت نور از  D. salinaنرخ رشد در 
، سبب Trenkenshuميكرومول در محيط كشت  200به  40

افزايش تراكم سلولي و نرخ رشد در اين جلبك مي گردد 
نشان داد كه همچنين نتايج حاصل از سنجش كاروتنوئيد 

هر سه ميكرومول در  200به  40افزايش شدت نور از 
شوري مورد آزمايش سبب افزايش سنتز مقدار 

 مي گردد Dunaliella salinaكاروتنوئيدها در اين جلبك 
به طور كلي نتايج بدست آمده از اين تحقيق نشانگر آن 
است كه تاثير شدت نور و محيط كشت هاي مختلف 

و موجب به وجود آمدن اختلال در شاخص هاي رشد 
توجه به كاربرد گونه دوناليلا  لذا با. مي گرددها رنگيزه

سالينا در بخش هاي مختلف اقتصادي نظير شيلات، دارو 
و غيره  مطالات گسترده در اين راستا  زيستسازي، محيط 

  .از اهميت خاصي بر خوردار است

 تشكر و قدرداني

لين آزمايشگاه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد از مسئو
ه علوم دريايي دانشگاه فلاورجان و آزمايشگاه دانشكد

تربيت مدرس كه در انجام اين پروژه همكاري صميمانه 
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Effect of culture mediums and light intensity on growth  and 
carotenoides of Dunaliella salina in Urmia Lake 

Salmaninejad  M. 

Faculty  of Marine Biology, University of Tarbiat Modaress, Noor, I.R. of Iran 

Abstract 

In the present research project effect of three culture medium and light intensity on 
carotenoides of algae, Dunaliella salina.In this study, Dunaliella species were collected 
from the lake and then was purified agar plate method. To study the effect of culture 
medium on the carotenoides of this species six treatments in triplicateof each culture 
medium by salinity 1.03, 2.99, 4.96 M in light intensity  of 40, 120 and 200 micromol 
photon. m-2.s-1special culture module. Algae cells were counted regularly using 
Hemocitometry counting chamber in 3 replicates on daily basis. The growth curve was 
plotted out in Microsoft Excel software. The carotenoides synthesized curve was plotted 
out in Microsoft Excel software and compared within treatments by means of two ways 
ANOVA Analysis. Specific growth rate showed significant differences in various 
treatments (P<0.05). The maximum growth rate (2.45 d⁻¹) was recorded in  light 
intensity of 40 µmol.photon.m⁻².s⁻¹and salinity 2.99 M and the minimum (0.94 d⁻¹) in 
120 µmol.photon.m⁻².s⁻¹ at salinity of  1.03 M. The obtained results showed that 
increase light in culture medium  1.03 M from 40 to 200 µmol photon m⁻².s⁻¹ correlates 
with decrease in cell concentration and growth rate in D. salina. While, increase in light 
intensities in culture medium 2.99 M from 40 to 200 µmolphoton.m⁻².s⁻¹ resulted in 
reduction of cell concentration and growth rate in this algae. Analysis of Varianceresults 
obtained showed a significant variation between different treatments of salinity and 
light on scale carotenoides has a direct relation with salinity.and light intensity and 
Interaction (P<0.05). Significant interaction between the different levels of light and 
salinity  showed that the greatest scale of carotenoides in the culture medium  is in light 
intensity 200 µm and salt concentration 2.99 M The amount  5.07 µg.ml-1 and least 
scale of carotenoides in light intensity 120 µm and salt concentration 1.03 M The 
amount 1.02 µg.ml-1 . The obtained results showed that increase in light intensity from 
40 to 200 µm resulted in increase Synthesis of carotenoides in D. salina. and The 
influence best of salt concentration pro production of carotenoides is salinity of 2.99 M. 

Key words: carotenoide, Dunaliella salina, light intensity, salty, Urmia lake 
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