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 ل و بتاکاروتن دريتاثير شوري بر رشد، غلظت کلروف

 ج چابهاريشده از خل يجداساز sp.  Dunaliellaجلبک 

 

 3، اميرعلي مرادي نسب2، هادي پورباقر2، غلامرضا رفيعي2،  آرش جوانشير خويي1*شيروان عنايتي
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 لات ایراناکولوژي آبزیان، سازمان شی ،منابع طبیعی گروه -

 گروه شیلات، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی کرج، دانشگاه تهران  -2

 ، ایرانرشت ،سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي ،ماهیان دریاي خزرالمللی تاسموسسه تحقیقات بین -3

 1397خرداد  تاریخ پذیرش:                                             1395خرداد تاریخ دریافت: 

 دهيچک

خليج چابهار نيز  يساحل يهاباشد و در آبيپراکنش جهاني م يکه دارا استسبز  يهاز شاخه جلبکا sp. Dunaliellaجلبک 
هاي منحصر به فرد اين جلبک، قدرت سازش در شوري و دماي زياد است. اين جلبک در به وفور گزارش شده است. از ويژگي

هاا خصوااار رنگريازه بتاکااروتن و     هاي محيطي با افزايش غلظت رنگدانهو در پاسخ به تنش است مقابل کمبود نيترات مقاوم
ساازي کلروفيال و   تاثير فاکتور شوري بر نرخ رشد سلولي، ميزان توليد و ذخياره  تحقيق،هدف از اين دهد. گليسرول پاسخ مي

ر يتااث ، sp. Dunaliellaجلباک   يسااز و خالص ين پژوهش ضمن جداسازيدر ابود. .Dunaliella sp بتاکاروتن در جلبک
و  a ،b ليا د کلروفيا زان توليا ر جلبک، ميتکث م( بر رشد ويد سديمولار کلر 4 و 3، 2، 5/1 ،1، 75/0 ،5/0مختلف ) يهايشور

باا   يپکتروفتومترو بتاکاروتن باا اسا   (bو  aل )يد کلروفيزان توليم قرار گرفت. يمدت چهار هفته مورد بررس يبتاکاروتن ط
ماولار   4 و 3، 2، 5/1، 1 ،75/0 ،5/0 يهاا در غلظت.Dunaliella sp ج نشان داد که جلبک ينتا شد. يريگاستون اندازهکمک 

ن ين جلباک با  يا او همچنين بيشترين ميزان توليد بتاکاروتن  ير سلوليتکث ن رشد ويشتريب يول ؛قادر به رشد است ميد سديکلر
در تمام b  و  aليد کلروفيزان توليم ،ر جلبکيش رشد و تکثيبا افزا (.>05/0p) باشديمم يسد ديمولار کلر 2تا  5/1 يهايشور
 ها کاهش نشان داد.هزين رنگريزان غلظت ايم ،د بتاکاروتنيعلت توله ب يول افتيش يها افزايشور
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 sp. Dunaliella اتاق رشد جلبک -1شکل 
Figure 1- Growing room of Dunaliella sp

آندرسون توسط اطلاعات ارائه شده  از هاو کشت نمونه 
لوله  10در ن منظور ابتدا يبد.خالص سازی ديانجام گرد

 شامل  لارديکشت گ طياز مح یبه مقدار مساو شيآزما

 1و  شد اضافهاز يمورد ن يو مواد معدن يآل ييمواد غذا
 قيتزر يشده به لوله اول یبرداراز آب نمونه يس يس

 شيهمگن شد. سپس از لوله آزما کسريو با کمک م ديگرد
 شينمونه برداشته و به لوله آزما يس يس 1به مقدار  ياول

 يس يس 1 کسريبا م نو پس از هم زد ديردگ قيتزر يدوم
 قيطر نيو به هم دياضافه گرد يلوله به لوله سوم نياز ا

از  نانيلوله دهم انجام شد و پس از اطم قيعمل تا تزر نيا
شده در  یسازخالص یهاخالص بودن نمونه، جلبک

کشت  طيمح یحاو یهابه ارلن ليکاملا استر طيشرا
بر رشد و  یشورر يتاث يسبرر یبرا. اضافه شد لارديگ

سپس به  .ديعدد ارلن آماده گرد 21ر جلبک، تعداد يتکث
لارد يط کشت گيمح ليتريميل 100ها ک از ارلني هر

اتوکلاو ط کشت در يها به همراه محن ارلنيا و شد اضافه
اتمسفر به مدت  20گراد در فشار يدرجه سانت 125 یدما
ط يدر شرادن، . پس از سرد شاستريل گرديدقه يدق 15

جلبک به  یون حاويتر سوسپانسيليليک ميل يکاملا استر
، 75/0 ،5/0) مورد نظر یهال در ارلنيط کشت استريمح
د و در يق گردي( تزرميد سديمولار کلر 4 و 3، 2، 5/1، 1

لوکس و  4000گراد، شدت نوريسانت درجه 26 یدما
پس از گذشت چهار  .ر شدنديثابت رشد و تکث يهواده

به منظور جلبک  یط کشت حاوياز مح يس يس 1 ،زرو
و  aل يها، تعيين غلظت کلروفشمارش افزايش تعداد سلول

b  ن عمل يشد و هر چهار روز ا یبردارنمونهو بتاکاروتن
 . (2)شکل  Borowitzka et al., 1990)) ديتکرار گرد

 
 

 در حال رشد sp. Dunaliellaجلبک  -2شکل 

Figure 2- Growing of Dunaliella sp. 
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تومتر استفاده يها از لام هموسشمارش جلبک یبرا
 يآرام جلبک به یحاو یهان منظور ابتدا ارلنيبدد. يگرد

کنواخت يطور ه ها بتا جلبکشد داده  يحرکت دوران
 يون جلبکيتر از سوسپانسيليليک مي. سپس پخش گردند

تر محلول يکروليم 10ش منتقل و يک لوله آزمايرا به 
 .ها ثابت شوندد تا جلبکيد به آن اضافه گردي یلوگل حاو

محفظه  یرو يون جلبکيک قطره از سوسپانسيآنگاه 
س از قرار دادن و پشد خته يتومتر ريمخصوص لام هموس

 40 ييکروسکوپ با بزرگنمايها توسط ملامل، تعداد سلول
 ,.Borowitzka et al)د يشمارش و محاسبه گرد

 . (3)شکل  (1990

 

 

sp.Dunaliella 

Figure 3- Dunaliella sp. with magnification 40 

 

 یهاغلظت یحاو یهااز ارلنها، شياز آزما ین سردر اي
( مولار 4 و 3، 2، 5/1، 1، 75/0 ،5/0) ميد سديمختلف کلر

 یبراانجام گرفت.  یبردارنمونه روز 4 يدر فواصل زمان
فوز يلوله سانتر یل و بتاکاروتن ابتدا تعداديروفاستخراج کل

 يون جلبکيتر از سوسپانسيليليم 2شد و به هر لوله  آماده
ها توسط دستگاه د و جلبکيه شده اضافه گرديته

دور در  2500با سرعت  هقيدق 10مدت ه وژ بيفيسانتر
 يبه آرام ييوژ شدند. سپس محلول بالايفيقه سانتريدق

 80تر استون يليليم 2مانده يباق يکبه رسوب جلب جدا و
 زنزدن توسط دستگاه هم پس از بهم .درصد اضافه شد

(Vortexمجددا عمل سانتر ،)قه يدق 10مدت ه وژ بيفي

ها را جدا هزيرنگ یحاو يگاه محلول فوقانآن د.يتکرار گرد
 480و  460، 431، 412 یهاو جذب نور در طول موج

 UV-160Aدزو مدل ماينانومتر با اسپکتروفتومتر ش
زان ير، ميز یهاد و با استفاده از فرموليگرد یريگاندازه

کروگرم در يحسب م و بتاکاروتن بر b و a ليغلظت کلروف
محاسبه شد يون جلبکيتر سوسپانسيليليم

Eijckelhoff & Dekker, 1997 

 
Chl.a ( g/ml)= - 1.709A + 11.970A - 2.993A - 

5.708A 

Chl.b ( g/ml)= - 0.171A - 0.230A  + 11.871A - 

13.216A 

β- carotene ( g/ml)= -0.430A + 0.251A - 4.376A + 

13.216A

سه تکرار بود و  یمار داريش هر تيمراحل آزما يتمام
 کيانس يز وارياز آنال یمار شورير هر تيتاث يبررس یبرا

ن در صورت وجود اختلاف يد. همچنياستفاده گرد طرفه
د. ياستفاده گرد ياز آزمون توک ین سطوح شوريدار بيمعن
  SPSS 21.0افزارها از نرمل دادهيه و تحليتجز یبرا

 .(Zar, 2010) شد استفاده

 

  نتايج

های در غلظت sp. Dunaliellaهای جلبک تعداد سلول
مولار کلريد سديم در  4و  3، 2، 5/1، 1، 75/0 ،5/0

کشت، توسط  32و  28، 24، 20، 16، 12، 8، 4روزهای 
ميکروسکوپ شمارش و بررسي شد که نتايج آن در شکل 

-(. مقايسه تعداد سلول4زير نشان داده شده است )شکل 

 4تا  5/0های تکثير يافته در تيمارهای مختلف شوری )از 
مولار کلريد سديم( در روزهای مختلف آزمايش نشان داد 

)از  مولار بين تمام روزها 1و  75/0، 5/0های که در شوری
-(. در غلظت>05/0pدار بود )( اختلاف معني32تا  4روز 

 مولار بالاترين ميانگين تعداد 3و  2، 5/1، 1، 75/0های 

-مشاهده شد، هر چند که به نظر مي 24ها در روز سلول

تواند به عنوان نقطه پايان رشد صعودی مي 20رسد روز 
ارد بين مدنظر قرار گيرد. آناليزها نشان داد که در اغلب مو

-( تفاوت معني32و  28، 24، 20روزهای پاياني )روزهای 

ها وجود نداشت، ولي در اغلب داری از نظر تعداد سلول
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ای (. اين روند تا اندازه>05/0pداری مشاهده شد )معنيموارد بين اين روزهای پاياني و روزهايي ابتدايي تفاوت 
ی نسبت به ساير روزها در اين شور 16نيز در روز 

 4ای که فقط در مقايسه با روز مشاهده شده، به گونه
 2(. در شوری >05/0pداری بود )دارای اختلاف معني

را  20توان روز ها حاکي از آن بودند که ميمولار هم داده
نقطه پاياني مرحله رشد در نظر گرفت و بعد از  به عنوان

آن مرحله رشد ايستايي آغاز گرديد. آناليزهای آماری 
ان دادند که در اين غلظت، بين تمام روزها از نظر تعداد نش

داری وجود دارد های تکثير يافته تفاوت معنيسلول
(05/0p<.)  

-یرشد نسبت به شور يمنحن یر تا حدمولا 3 یدر شور
توان روز يمتفاوت بود، اما باز هم در مجموع م يقبل یها

نظر در  یان مرحله رشد تصاعديرا به عنوان نقطه پا 20
ن ي، ب8و  4 یروزها به غير ازز ين یگرفت و از نظر آمار

 یهاداد سلولاز نظر تع یدار يتمام روزها تفاوت معن

مولار  4 یدر شور .(>05/0p) شمارش شده وجود داشت
 یهااز نظر تعداد سلول یبردارنمونه ین تمام روزهايز بين

اما  (.>05/0p)دار بود يمعن یشمارش شده تفاوت آمار
ر يرشد سا يبا منحن یاديار زيرشد آن تا حدود بس ينحنم
 ی، فاز رشد تصاعد32ان روز يمارها متفاوت بود و تا پايت

ز در روز يها نسلول ن تعداديهمچنان ادامه داشت و بالاتر
نشان دادند که در  یآمار یهايمشاهده شد. بررس 32

 افته درير يکثت یهان سلوليانگين تعداد ميمجموع بالاتر
 ی( به جز روزها32تا  4)روز  یبردارنمونه یتمام روزها

 یمولار مشاهده شد و در روزها 5/1 یدر شور 28و  16
مولار مشاهده  2 ینه در شوريشين مقدار بيا 28و  16
را به عنوان  2تا  5/1 یتوان شورين ميبنابراد. يگرد
ن جلبک مدنظر يا یبرا ينه از نظر رشد سلوليبه یشور

 .(4 شکل) قرار داد
 

:sp.Dunaliella 

Figure 4: The mean±SD number of Dunaliella sp. isolated cells in different levels of NaCl during different days. 

 

در  sp. Dunaliellaجلبک  a ليزان غلظت کلروفيم
د يمولار کلر 4و  3، 2، 5/1، 1، 75/0 ،5/0 یهاغلظت

روش ، با (32تا  4کشت )از روز  یتمام روزها درم يسد
 شکل ج آن دريشد که نتا یريگاندازه یاسپکتروفتومتر

مشاهده طور که همان (.5)شکل  نشان داده شده استر يز
 یهار غلظتياثروز اول پس از کشت ت 4شود در يم

د يمولار کلر 4و  3، 2، 5/1، 1 ،75/0، 5/0) یمختلف شور
اما پس از آن  .ز بوديار ناچيبس aل يزان کلروفيم( بر ميسد

ش نشان يافزا a ليغلظت کلروف یشور یمارهايدر تمام ت
مولار تا روز  5/0 یدر شور aل يزان غلظت کلروفيم داد.
ان دوره کشت يپا اما پس از آن تا .ش نشان داديافزا 24

 aل يزان غلظت کلروفيافت. ميکاهش  aل يزان کلروفيم
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ش و از يافزا 16م تا روز يسد ديمولار کلر 75/0 یدر شور
شتر ادامه يب بيش همچنان با شين افزايا 24تا  16روز 

با غلظت  یدر شور. اما پس از آن رو به کاهش بود ،داشت
همانند  a ليوفزان غلظت کلريرات مييز روند تغيمولار ن 1

از آن با  و بعديافت ش يافزا 24تا روز  يمار قبليدو ت
مار با يدر ت a ليزان غلظت کلروفيم کاهش همراه بود.

پس از کشت در  24م تا روز يد سديمولار کلر 5/1 یشور
زان يم شتر مشاهده شد.يمارها از همه بير تيسه با سايمقا

مار يا همانند تبيمولار تقر 2 یمار با شوريدر ت a ليکلروف
 12هر چند تا روز  .گرديدمشاهده مولار  5/1با غلظت 

نسبت  یداريمار اختلاف معنيدو ت نيا a ليزان کلرفيم
 ديمولار کلر 3 یمار با شوريدر ت. (>05/0p) داشتبه هم 

 يميب ملايبا ش 16تا روز  a ليزان غلظت کلروفيم ميسد
 یب تندتريش با 28ش تا روز ين افزاياما ا ،افتيش يافزا

 د.ين روز رسيزان حداکثر غلظت در ايادامه داشت و به م
پس از  16م تا روز يد سديمولار کلر 4 یمار با شوريدر ت

اما  ؛مشاهده شد a ليزان کلروفيدر م يش اندکيکشت افزا

 ينشان داد ول يش نسبتا قابل توجهيافزا 28تا  16از روز 
 یر تمام روزهامار دين تيا a ليزان کلروفيدر هر حال م

نشان داد  یآمار يبررس مارها کمتر بود.يکشت از همه ت
مورد  یهایبا توجه به شور aل يکه از نظر غلظت کلروف

ش يآزما ین اغلب روزهايمولار( ب 4تا  5/0استفاده )
 داشتجود و یداريمعن ی( اختلاف آمار32تا  4 ی)روزها

(05/0p<) با  24 ین روزهايبمولار  2 یو فقط در شور
 4 یو در شور 12با  8 ین روزهايمولار ب 3 ی، در شور28

ز يدار نبود. آناليتلاف معناخ 32با  24 ین روزهايمولار ب
ل يزان غلظت کلروفين ميها، بالاترنيانگيم يها و بررسداده

a  م، يد سديمولار کلر 3 یدر شور یبردارنمونه 28در روز
ر يو در سا 2 یدر شور 16، در روز 1 یدر شور 32در روز 

 5/1 یر شور( د24و  20، 12، 8) یبردارنمونه یروزها
 یشور ،ج حاصليتوان با توجه به نتايمولار نشان داد که م

زان حداکثر غلظت ينه از نظر ميبه یرا  به عنوان شور 5/1
 (.5)شکل  نمود يمعرف aل يکلروف

 

 
: asp.Dunaliella 

Figure 5: The mean±SD density of Dunaliella sp. isolated chlorophyll a in different levels of NaCl during different 

days 

جلبک  b ليزان غلظت کلروفيم یاسپکتروفتومتر روش با
sp. Dunaliella 2، 5/1، 1، 75/0، 5/0 یهادر غلظت ،

 4کشت )از روز  یتمام روزهام در يد سديمولار کلر 4و  3
نشان  ريشکل زج آن در يد که نتايگرد یريگاندازه(، 32تا 

شود يگونه که ملاحظه مهمان (.6 شکل) داده شده است
ار يپس از کشت بس 4در روز  b ليزان غلظت کلروفيم

مارها يدر اکثر ت 24ز بود اما پس از آن تا روز ياندک و ناچ
زه مشاهده ين رنگريزان غلظت ايدر م يش قابل توجهيافزا
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 b ليزان کلروفيم. کاهش داشت 32شد و بعد از آن تا روز 
 24تا  12م از روز يد سديمولار کلر 75/0و  5/0در غلظت 

تا  20ش از روز ين افزايالبته ا .داشت یريش چشمگيافزا
ان دوره يز آن تا پاتر بود و پس اميب ملايبا ش 24روز 

م يدسديمولار کلر 1در غلظت . کشت کاهش نشان داد
 24تا  12از روز  b ليزان کلروفيم يمار قبليهمانند دو ت

ار يبس 20تا  16 ین روزهايش بين افزاياما ا ؛افتيش يافزا
مولار  2و  5/1مار با غلظت ياما در دو ت. ر بوديچشمگ

زان غلظت يدر م يهش قابل توجيافزا 8م از روز يد سديکلر
ادامه  24ش تا روز ين افزايا .ديمشاهده گرد b ليکلروف
ان کشت يتا پا يميار ملايب بسيپس از آن با ش و داشت

در روز  b ليزان غلظت کلروفين ميشتريب افت.يکاهش 
. شدم ملاحظه يد سديمولار کلر 3مار يکشت در ت 28

در  b ليزان غلظت کلروفين ميکمتر یمولار دارا 4 ماريت
 5/0 یشور یآمار يدر بررس. بودکشت  یتمام روزها

( به 32تا  4 ی)روزها یبردارنمونه ین تمام روزهايبمولار 
-يتفاوت معن bل يزان کلروفياز نظر م 8و  4 یجز روزها

ن يانگيزان مين ميو بالاتر( >05/0p)وجود داشت  یدار
ن يد و محدوده بيگرد یريگاندازه 24در روز  bل يکلروف

نه مطرح شد. در يشيبه عنوان محدوه ب 24تا  20 یروزها
 bل يزان کلروفيم یآمار یهاتفاوتمولار  75/0 یشور

 يرات خاصييتغ یدارا یبردارمختلف نمونه ین روزهايب
( و از 12تا  4 ی)روزها ييابتدا ین روزهايبود و اغلب ب

(  تفاوت 32تا  24 ی)روزها ييانتها یگر روزهايد ييسو
 ین روزهايدار بيمعن یهاشتر تفاوتيدار نبود و بيمعن
. در (>05/0p) مشاهده شد 20به بعد و تا روز  12

زان ين ميترز بالايمولار ن 2و  5/1، 1، 75/0 یهایشور
 4و  3 یهایو در شور 24در روز ن رنگدانه ين ايانگيم

 5/0 یهایکه در شور ؛ديگرد یريگاندازه 28مولار در روز 
هر  .قابل توجه بود 20شتر تا روز يبارز ب یصعود روند 2تا 

به عنوان محدوده  24تا  20 یچند که محدوده روزها
 4و  3 یهایشور یحدوده بران مينه مطرح بود، ايشيب

از نظر . قابل مشاهده بود 28تا  24 یمولار در روزها
ها نشان دادند که داده b لين کلروفيانگيزان مينه ميشيب

مولار  1 یدر شور 32تا  8ن در روز يانگين ميبالاتر
نه يبه یآن باشد که شور یايتواند گويم مشاهده شد که

 1 یدر شور bل يدارا بودن حداکثر غلظت کلروف یبرا
 (.6شکل ) مولار است

 شتمختلف ک يروزها يم طید سدیمختلف کلر يهادر غلظت sp. Dunaliellaجلبک   bليغلظت کلروفانحراف ±ميانگين :6شکل 

Figure 6: The mean±SD density of Dunaliella sp. isolated chlorophyll b in different levels of NaCl during different 

days 

در  sp. Dunaliellaزان غلظت بتاکاروتن جلبک يم
د يمولار کلر 4و  3، 2 ،5/1، 1، 75/0 ،5/0 یهاغلظت

با (، 32تا  4کشت )از روز  یتمام روزهام در يسد
شکل ج آن در يکه نتاد يگرد یريگاسپکتروفتومتر اندازه
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که  یطورهمان (.7شکل ) نشان داده شده است ريز
زان غلظت يم ،یشور یمارهايشود در اکثر تيمشاهده م

 8اما از روز  .ز بوديار ناچيروز اول کشت بس 4بتاکاروتن در 
-حظهطور قابل ملاهزان بتاکاروتن بيم 12و خصوصا از روز 

 5/0زان غلظت بتاکاروتن در غلظت يم افت.يش يافزا یا
با  8م و از روز يب ملايبا ش 4م از روز يد سديمولار کلر

از آن دا کرد و پس يش پيافزا 20تا روز  یب نسبتا تنديش
 در غلظت. داشت يمحسوسکاهش نا ،ان دوره کشتيتا پا
ان زيم يمار قبليت ز هماننديم نيد سديمولار کلر 1و  75/0

 يميب نسبتا ملايبا ش 20تا  8غلظت بتاکاروتن از روز 
زان غلظت بتاکاروتن يم .افتيش و پس از آن کاهش يافزا

 یب تنديبا ش 28تا  8مولار از روز  2و  5/1مار  يدر ت
تر ميب ملاين شيا 28تا  20البته از روز  .ش نشان داديافزا

زان ين ميشتريب یمار داراين دو تين ايشد. همچن
 3مار يان دوره کشت بودند. در تيتا پا 12اکاروتن از روز بت

ار يبس 8زان غلظت بتاکاروتن تا روز يم ميد سديمولار کلر
ار يب بسيزان بتاکاروتن با شيم 12ز بود اما از روز يناچ
مار ين تيزان بتاکاروتن اين ميهمچن .افتيش يافزا یتند

ولار م 1و  5/0 یمارهايکشت از ت یاز روزها یاريدر بس
مولار  4مار يزان بتاکاروتن در تياما م شتر مشاهده شد.يب

مارها کمتر ملاحظه شد و ير تيدر تمام دوره کشت از سا
پس از  32ر روز مار دين تيزان بتاکاروتن در اين ميشتريب

ن بدست يانگير مين با توجه به مقاديهمچنکشت بود. 
 یهایکاروتن در شورن بتايانگين غلظت ميبالاتر آمده

، 5/1 یهایو در شور 20در روز مولار  3و  1، 75/0، 5/0
سه ين مقايهمچن مشاهده شد. 28مولار در روز  4و  2

مولار( در  4تا  5/0ش )يمورد آزما یهایدر شور یآمار
ن يب 4نوان مثال در روز ش به عيآزما یک از روزهايهر

-يزان بتاکاروتن اختلاف معنينظر ممختلف از  یهایشور
ج نشان يگر نتايد ييز سوا. (>05/0p) ا نشان دادر یدار

 یهاکاروتن در روزن غلظت بتايانگين ميدادند که بالاتر
 5/1)اغلب مولار  2تا  5/1ن يب یهایدر شور 32تا  16

را  ین محدوده شوريتوان اين ميشد. بنابرا( مشاهده مولار
ن يا یزان بتاکاروتن براينه از نظر ميبه یبه عنوان شور

 (.7شکل ) نمودشنهاد يپ جلبک

:sp.Dunaliella

Figure 7: The mean±SD density of Dunaliella sp. isolated β-carotene in different levels of NaCl during different days. 
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 ث بح
های دريايي از جمله موجودات مهم دريايي هستند جلبک

که در توليد مواد شيمايي مختلف و تغذيه انسان نقش 
ها در ابعاد صنعتي، برداری از جلبکدارند. امروزه بهره

ای بسيار وسيع است و کشاورزی، دارويي و تغذيه
تکنولوژی بسيار مدرني برای توليد آن مورد استفاده قرار 

 .Dunaliella sp(. جلبک Ausich,1997د )گيرمي
باشد که در کشورهای توسعه دارای پراکنش جهاني مي

يافته، به منظور توليد بتاکاروتن به صورت متراکم و غير 
 صنعتي و صنعتي در سواحل  متراکم در مقياس نيمه

 
(. 1387 قاسمي،شود )درياها کشت و پرورش داده مي

مولار( هر  4تا  5/0ختلف )های مها در غلظتتعداد سلول
شدند و روز يک بار با ميکروسکوب شمارش و مشاهده  4

ها سيکموئيدی و دارای فاز منحني رشد در اکثر غلظت
همچنين فاز  تاخير، فاز رشد، فاز ايستايي و فاز مرگ بود.

ادامه داشت و  20آغاز و تا روز  4رشد اين جلبک از روز 
ها در آن بر تعداد سلولپس از آن وارد فاز ثابت شد که 

 (.4گردد )شکل افزوده نمي

 یهاغلظتدهد در ينشان م 5طور که نتايج شکل همان
 یهابيش یدارامنحني رشد  ،ميد سديمختلف کلر

ر جلبک ينمک، رشد و تکثش غلظت يو با افزا بود يمتفاوت
ب مربوط به ين شيبهتر ين منحنيدر ا .يافتش يافزا

ن تعداد سلول يشتريب یود که دارامولار ب 2و  5/1غلظت 
رشد، غلظت  يج بدست آمده از منحني. با توجه به نتابود

 Dunaliellaجلبک  ريرشد و تکث ینه برايمناسب و به

sp. ج بدست آمدهيکه با نتاشد ن ييمولار تع 2تا  5/1ن يب 
 & Van-Auken) داشتمطابقت  توسط ساير محققين

Mcnulty, 1973; Borowitzka, 1981b.)  در تمام
وجود  aل يکه قادر به فتوسنتز هستند کلروف يموجودات

سنتز رخ دهد بر زان فتوير که در ميي. هر گونه تغدارد
شکل طور که نتايج همان .گذاردياثر م aل يزان کلروفيم
مارها يدر تمام ت aل يزان غلظت کلروفيمدهد ينشان م 5

نمود که به د توجه يافت. البته بايش يبا گذشت زمان افزا
، 5/0 یهار در غلظتيتکث علت بالا بودن سرعت رشد و

زان غلظت يم ميد سديکلرمولار  2و  5/1، 1، 75/0
ن مدت از ين در ايبا کاهش همراه بود. همچن aل يکلروف
مولار  4مار يمربوط به ت aل يزان کلروفين ميکمتر ،کشت

 نيادر ر يل کاهش سرعت رشد و تکثيبود که احتمالا به دل
زان يش ميهم زمان با افزا ياز طرف .استمار ارتباط يت

که  (5)شکل  ز کاسته شدين aل يزان کلروفيبتاکاروتن از م
در  Avronو   Ben-Amotzتوسط ج بدست آمدهيبا نتا

 6شکل که در  طورهمان. داشتمطابقت  1983سال 
با يتقر bل يرات غلظت کلروفييتغ يد منحنيمشاهده گرد

البته  .است یديکموئيبوده و س a ليفکلرو يه منحنيشب
 ،کشت 20زان غلظت آن تا روز يد در نظر گرفت که ميبا

دامه کاهش نشان داد که به نظر ش سپس ثابت و در ايافزا
ش بتاکاروتن مرتبط باشد. ين کاهش به افزايرسد ايم

 يتمير فاز لگارد نکه تعداد سلولين با توجه به ايهمچن
 ،رشد بود ييستاير از فاز اها کمترشد در تمام غلظت

در فاز  aل يزان غلظت کلروفيمارها ميه تين در کليبنابرا
 4مار ي. در تده شديد ييستايکمتر از فاز رشد ا يتميلگار

ن ير سلول کمترين بودن رشد و تکثييعلت پاه مولار ب
-همان .(6)شکل  زه مشاهده شدين رنگريزان غلظت ايم

غلظت بتاکاروتن در هد دينشان م 7گونه که نتايج شکل 
علت ه ب یمولار شور 2و  5/1، 1.، 75، 5/0 یمارهايت

-شتر است. از آنير بيرشد و تکث ش تعداد سلول ويافزا

رشد کمتر از فاز  يتميکه تعداد سلول در فاز لگار ييجا
د بتاکاروتن يزان توليمارها ميدر تمام ت ،رشد بود ييستايا

 .شد گر رشد مشاهدهيد یاز فازها کمتر يتميفاز لگار در
و هم در فاز رشد  يتمياما در هر حال هم در فاز رشد لگار

زان يم ،مولار 2م تا يد سديش غلظت کلريبا افزا ييستايا
ج بدست يجه با نتاين نتيافت که ايش يد بتاکاروتن افزايتول

در سال  Ben-Amotzو  Avron توسط آمده
 D. salina های اصلي از ويژگي. اشتمطابقت د1992

های بالايي از توانايي و قابليت تجمع دادن غلظت
هايي مبني و حتي گزارش  بتاکاروتن در ساختار خود است

های بسيار بالايي از بتاکاروتن در حدود بر وجود غلظت
اين جلبک منتشر شده  یها% وزن خشک در سلول14

هايي (. اخيراَ گونهBorowitzka et al., 1984)است 
در شيلي جداسازی و شناسايي  Dunaliella جديدی از

ی بالايي از بتاکاروتن را در خود هااند که غلظتشده
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-α) های بالايي از آلفا کاروتناما غلظت اندنداشته

carotene) اند. بايد توجه نمود که را در خود تجمع داده
بالا و  یتجمع مقادير بالای بتاکاروتن نياز به شوری، دما

نور از  .(Ramazanov et al., 1988)نور زياد دارد 
فاکتورهايي است که برای توليد بتاکاروتن ضرورری 

اما بيشترين (. Ben-Amotz & Shaish, 1992است)
 روتن در سلول بستگي به شوری دارد.ميزان توليد بتاکا

تشکيل کاروتنوئيد بسيار سريع است برای مثال هنگامي 
درصد  25به  15از  D. salinaکه شوری محيط کشت 

، ميزان کاروتنوئيد کل به صورت خطي  يافتنمک افزايش 
روزه  6تا  4گرم در طي يک دوره ميلي 260تا  10از 

و به همين نسبت ميزان بتاکاروتن در اين  يافتافزايش 
 Borowitzka et) يافتدرصد افزايش  90تا  50دوره از 

al., 1990 .) محدوديت مواد غذايي مورد نياز در محيط
تواند به طور قابل ازت ميو به خصوص کمبود  کشت

توجهي ميزان تشکيل کاروتنوئيد را تحت تاثير قرار دهد 
(Ben-Amotz & Shaish, 1992.)  به طور کلي در

زماني که شرايط رشد و نمو در حد کمتر از حالت بهينه 
ميزان توليد کاروتن در بيشترين حالت خود قرار  ،باشد

است که ميزان رشد ويژه کم  دارد و اين درست زماني
است و اين در واقع يک رابطه معکوس جالب است که بايد 
در مديريت توليد با توجه به هدف توليد نهايي محصول 

در آن( به آن توجه )جلبک و يا ميزان کاروتن موجود 
نتيجه گرفت که در بسياری از مواقع  توانخاص نمود و مي

ميزان کاروتن  افزايش بيوماس جلبک رابطه عکس با
 حسينيداشت ) های جلبکي خواهدموجود در سلول

شود که يبنابراين نتيجه گرفته م .(1382 بلداحي،
بيشترين رشد و تکثير سلولي و بيشترين ميزان توليد 

مولار کلريد  2تا  5/1 هایبتاکاروتن اين جلبک بين شوری
شود. همچنين با افزايش رشد و تکثير سديم ديده مي

ها در تمام شوریb و   aهایميزان توليد کلروفيلجلبک، 
 يابد. افزايش مي
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Abstract 

Dunaliella sp. is from division of chlorophyte algae that has a global distribution and is abundantly 

reported in the coastal waters of Chabahar Bay. This algae is a euryhalin species which may support 

high temperatures and lack of Nitrogen conditions in the sea. Also as a response to environmental 

stresses it fluctuates pigment reserves specially the Beta-Carotene. The aim of this study was effects 

of salinity on growth, chlorophyll and β-carotene concentration in Dunaliella sp. In this study in 

beyond the separation and purification of Dunaliella sp. from seawater, the impact of different levels 

of salinity (0.5, 0.75, 1, 1.5, 2, 3 and 4 mol NaCl) on growth, the amount of chlorophyll and β- 

carotene were measured during a period of 4 weeks. Chlorophyll a, b and β-carotene contents were 

determined spectrophotometrically from algal pellets using 80% (v/v) acetone/water mixture. Results 

showed that the Dunaliella sp. in treatments of 0.5, 0.75, 1, 1.5, 2, 3 and 4 mol NaCl could grow, but 

the maximum growth of this algae and the maximum amount of β-carotene were observed in salinities 

between 1.5 to 2 mol NaCl (p<0.05). Parallel to growth of the algae the production of chlorophyll a 

and b was increased in all salinities treatments but their production causes a decrease in β- carotene 

production. 
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