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  در جلبک سبز چربیثیر شدت و دوره نوري بر نرخ رشد و سنتز أت
 Dunaliella salina  

  
  3، زهره رمضانپور2، جاوید ایمانپور نمین1معصومه پورافراسیابی*

  4راد و مرجان صادقی
 المللی استادیار، انستیتو بین3 دانشگاه گیلان،گروه شیلات استادیار 2، دانشگاه گیلان گروه شیلاتارشد  یدانشجوي کارشناس1

  سنگر - المللی ماهیان خاویاري دکتر دادمان رشت انستیتو بین مربی پژوهشی،4 ر،سنگ - ماهیان خاویاري دکتر دادمان رشت   
  18/10/1391 ؛ تاریخ پذیرش: 19/6/1391 تاریخ دریافت:

  چکیده
 يها دوره در ،مربع در ثانیه میکرومول فوتون بر متر 150 و 100 ثیر شدت نورأتدر این مقاله،   

جلبک سبز  در کل چربیبر نرخ رشد و میزان تولید  ساعت 16:8و  12:12، 8:16 روشنایی تاریکی:
Dunaliella salina صورت  بهشمارش سلولی  ،پس از کشت و اعمال تیمارهاي نوري .بررسی شد

پس از چربی  میزان تولیدگردید.  محاسبهنرخ رشد ویژه  و روزانه با استفاده از لام توما انجام شد
 کلچربی  تولید میزان گیري شد. نرخ رشد ویژه و کشت انبوه جلبک در تیمارهاي نوري مختلف اندازه

 بین تیمارها در یژه درحداکثر نرخ رشد و. )>05/0P( نددر تیمارهاي مختلف داشتداري  اختلاف معنی
 8:16دوره نوري در  نرخ رشد ویژهحداقل  .بود d-1 1/4میزان  به 150و شدت نور  12:12دوره نوري 
 دوره و 100 در شدت نور ،کلچربی تولید  بیشترین. ثبت شد d-1 8/0 به مقدار 150 و شدت نور

 2/2( 12:12دوره نوري و  150شدت نور در حداقل آن و ) درصد 4/14( 16:8 تاریکی: روشنایی
بر دوره نوري شدت نور و عوامل محیطی مانند د که انشان ددست آمده  هب مشاهده شد. نتایج )درصد

چربی تحت شرایط استرس میزان  .ثر هستندؤم .salina D سبز در جلبکچربی میزان رشد و تولید 
  .نبودرکیبات بیوشیمایی جلبک به معناي افزایش میزان ت افزایش نرخ رشد ویژه لزوماً .یافتافزایش 

  

  1، نرخ رشدچربی، Dunaliella salina شدت نور،، دوره نوري :کلیدي هاي واژه
                                                        

  masomeh_a52@yahoo.comمکاتبه: مسئول  *
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 مقدمه
ي میکروسکوپی و ها ي فتوسنتزکننده هستند که به دو دسته جلبکها گروهی از ارگانیزم ها جلبک

ترین منبع  و ابتدایی دهستنتک سلولی  هاي میکروسکوپی عموماً شوند. جلبک ماکروسکوپی تقسیم می
تولید ترکیبات بیوشیمیایی با ارزش مانند  منابععنوان  به ها این گروه از ارگانیزم. روند شمار می بهانرژي 

  .)2005(والکر و همکاران،  شوند لیپیدها محسوب می و رنگدانه، پروتئین
ژي مورد استفاده عنوان منبع پاك و تجدیدپذیر در صنعت بیوتکنولو هاي میکروسکوپی به جلبک

 داروسازي و صنعت غذایی، پزشکی،در صنایع مختلف  ها آن ترکیبات روغنی حاصل ازگیرند.  قرار می
؛ 1993سوکنیک و همکاران، ؛ 1993د (دانستان و همکاران، سوخت زیستی کاربرد دار یابیودیزل  تولید

  .)2005والکر و همکاران، 
ثر جهت افزایش نرخ رشد و محتواي ؤیی مها محرك دنبال یافتن امروزه، علم بیوتکنولوژي به

ي میکروسکوپی ها است. جلبک ها در جلبک ها رنگدانهو  ها مانند لیپیدترکیبات مختلف بیوشیمیایی 
ي معدنی جهت رشد ها اکسید کربن، آب و نمک باشند به منبع نور، دي که فتوسنتز کننده می دلیل این به

این در  )لیپیدچربی (منظور افزایش بازدهی و تحریک افزایش تولید  به). 2010(بالت،  نیازمند هستند
شود. در مهندسی متابولیک از  امروزه از علوم مهندسی ژنتیک و متابولیک بهره گرفته می ،ها ارگانیزم

شوري، فسفات) ، نیتروژنمانند و شیمیایی ( شدت نور) ،دوره نورمانند طریق تغییر شرایط فیزیکی (
نیاز کشت هر گونه از جلبک به صنعت  قالب طرح آزمایشگاهی، بهترین شرایط موردمحیط کشت در 

کوپی، ي میکروسها بیشتر جلبک .)2005؛ مسک و همکاران، 2004(لیسکا و همکاران،  شود معرفی می
مدت طولانی در معرض  که به در صورتیکنند.  میتولید  لیپیداز مقادیر بالایی تحت شرایط استرس 

 دیاب تجمع میها  آن در، ذخایر چربی صورت طی عمل فتوسنتز بهد، انرژي نورانی نرار گیرتابش نور ق
  .)1999گورویچ و همکاران، -(کلیاجکو

برخی از مهمترین این  که گیرد مورد توجه قرار می عوامل مختلف ،در انتخاب نژادهاي جلبک
کمیت و  ،ن و در واحد حجمتوده در واحد زمامیزان تجمع زی ،نرخ رشد طبیعی جلبک، ها ویژگی

ي محیطی مانند درجه حرارت، ورودي نور و مواد ها مقاومت در برابر استرس ،چربیکیفیت تولید 
، CO2ویژه  استفاده از مواد مغذي گوناگون بهامکان  ،ها باکتري وي دیگر ها امکان رقابت با گونه ،مغذي

آنالیز،  سهولت ،و فرآوري زیتودهسهولت برداشت  ،فسفر و نیتروژن حاصل از زه آب کشاورزي
 کشتطور گسترده جهت  ي سبز بهها جلبک، همین دلیل به باشند. می چربیسازي  استخراج و خالص

  .)2010(ماتا،  شوند استفاده می
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 استه، رChlorophyceae، رده Chlorophytaدر شاخه  D.salinaجلبک میکروسکوپی 
Dunaliellales خانواده ،Dunaliellaceae  جنس وDunaliella ي این ها از ویژگی گیرد. قرار می

که فاقد دیواره ضخیم است اما، در  جلبک تک سلولی، شکل بیضوي و دو تاژك آن است. علارقم آن
؛ جاهانکی و همکاران، 2004(لیسکا و همکاران،  برابر شوري و تغییر شرایط محیط مقاوم است

 دشو می انجامگونه  توسط این شورب آي ها ر اکوسیستمتولیدات اولیه داز  اي قابل توجهبخش  .)2008
  شوند. میصنایع مختلف استفاده  شیمیایی حاصل از این جلبک درترکیبات بیو .)2005 ،(اورن

 ها شیمیایی جلبک نور بر نرخ رشد و ترکیبات بیوکیفیت  کمیت وثیر أمطالعات مختلفی در زمینه ت
ثیر شدت نور أدر زمینه ت )2006(و همکاران بوترفاس مطالعه به توان  ها می آن از جمله انجام شده است.

دو در  .viridis D)، بر روي جلبک 2008و همکاران ( هاي آك پژوهش و میزان جذب فسفر و نیتروژن،
با سه منبع نور  D. tertiolecta، بررسی میزان رشد جلبک mol.photon.m-2.s-1µ 70و  50شدت نور 

و  mol.photon.m-2.s-1µ 100سنت) با شدت ئورلامپ فلو پ دوقطبی قرمز،لام لامپ دوقطبی سفید،(
اشاره  )2010(و همکارانش  تانگ توسط درصد CO2 ،4عت و غلظت سا 15 :9، دوره تاریکی: روشنایی

  .کرد
 و شدتدر   D. salinaجلبک سبز در لیپیدو میزان تولید  نرخ رشد مقایسه ،این پژوهشهدف از 

ایـن   در لیپیـد  تولیـد  نیز تحریک افزایش و کشت جهت انتخاب شرایط بهینه، لفمخت نوريي ها دوره
  .بود جلبک

  
 ها مواد و روش

D. salina هاي پژوهشو جهت کشت به آزمایشگاه اکولوژي انستیتو  شد از دریاچه ارومیه تهیه 
تجهیزات از یش از هر مرحله از آزماقبل . گردیدالمللی ماهیان خاویاري دکتر دادمان رشت منتقل  بین

محیط کشت  دگی استفاده شد.جلوگیري از بروز آلو برايدستگاه اتوکلاو  و سازي شامل آون استریل
JM )Jaworski's Medium (تهیه شد. )CCAP ،1988 ( لیتر  میلی 1محلول استوك  9از هر یک از
ي آب ها لبکجهت کشت ج JMاضافه شد. محیط کشت  Naclمولار  3/1لیتر آب پایه با شوري  1به 

شود. در این مطالعه براي جلبک نمک دوست دونالیلا، آب شور جایگزین آب مقطر  شیرین پیشنهاد می
 1شد و  اضافه )=18n( ي آزمایش با سه تکرارها لولههر یک از از محیط کشت به سی  سی 5 شد.
اي آزمایش به اتاق ه لوله د.گردی) به آن تزریق cell.ml-1 104×50( ي ذخیره مادرها از سلولسی  سی
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 150 و 100 ينور يها شدت، با خاص در هر اتاقک با یک تیمار نوري و ندکشت منتقل شد
 16:8و  L( 8:16 ،12:12( روشنایی: )D( تاریکیي ها مربع در ثانیه و دوره میکرومول فوتون بر متر

از لام ، بود. گراد درجه سانتی 25±5/0درجه حرارت محیط کشت در محدوده  .ندقرار گرفت ،ساعت
 ،تکرار هر تیمار 3برداري از  ، با نمونهها شمارش سلول ها استفاده شد. جهت شمارش سلول توما

نرخ رشد تور کفامیانگین گرفته شد.  دهاز سه سري داده شمارش ش و گرفتانه انجام روز صورت به
میانگین تعداد : X0ر آن که د) 1973(گیلارد،  محاسبه شد lnxn–lnx0(tn-t0)-1 =µ با فرمول) µ( ویژه

) است. منحنی d-1نرخ رشد ویژه (: µ و tnدر زمان  ها میانگین تعداد سلول: t0  ،Xnدر زمان ها سلول
و  Two-way ANOVAترسیم شد. از آنالیز واریانس دو طرفه یا  Excel رافزا رشد با استفاده از نرم

کل با استفاده از  چربیدار بودن اختلاف بین تیمارها استفاده شد. میزان  تست توکی جهت تخمین معنی
  ).2009(شن و همکاران،  محاسبه شد و همکاران شنروش 

  
 نتایج

میکرومول فوتون بر  150 و 100هاي جلبک دونالیلا، منحنی رشد در شدت نور  با شمارش سلول
  .)1 (شکل ترسیم شد، ساعت 16:8و  12:12، 8:16روشنایی  :تاریکی يها ورهمتر مربع در ثانیه و د
 ترین دوره رشد مربوط به شدت نور ، طولانیساعت 12:12: روشنایی در دوره تاریک

mol.photon.m-2.s-1µ 100  به  دهم در روز ها که حداکثر تعداد سلولبود)cell.ml-1 106× 7/2 (
) cell.ml-1 106× 3/3( در روز هشتم به ها حداکثر تعداد سلول 150که در شدت نور  در حالی رسید

  رسید. 
با افزایش شدت نور دوره رشد  12:12، برخلاف دوره نوري ساعت 16:8روشنایی  تاریکی:در دوره 

در این  ، بود.mol.photon.m-2.s-1µ 150ترین دوره رشد مربوط به شدت نور  افزایش یافت. طولانی
، 100در شدت نور  رسید. cell.ml-1106×8/2  در روز ششم به ها عداد سلولشدت نور، حداکثر ت
   بود. cell.ml-1 106× 5/2در روز هفتم  ها حداکثر تعداد سلول

ترین دوره رشد در بین تیمارها بود. در  کوتاه شدت نور، دو، در هر8:16روشنایی  تاریکی: دوره
بر کاهش دوره  عه، با افزایش شدت نور علاوهي نوري مورد مطالها این دوره برخلاف سایر دوره

به  مربوط در بین تیمارها ترین دوره رشد که کوتاه طوري کاهش یافت. به ها رشد، تعداد سلول
در روز ششم به  ها حداکثر تعداد سلول ،در این تیمار .بود mol.photon.m-2.s-1µ 150نور  شدت
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cell.ml-1  106×4/1 در  .نده مدت رشد در روز هشتم وارد فاز مرگ شدرسید که پس از طی فاز کوتا
بود  cell.ml-1 106× 6/1در روز ششم  ها سلول دحداکثر تعدا mol.photon.m-2.s-1µ 100 شدت نور

  .)1(شکل  دت در روز نهم وارد فاز مرگ شدندپس از طی یک فاز کوتاه م ها و سلول
حداکثر نرخ  )P<0.05،df = 5,143  ،F=16. 817( داشتدر بین تیمارها داري  نرخ رشد ویژه اختلاف معنی

 d-1 1/4زان یــم به mol.photon.m-2.s-1µ 150 و شدت نور 12:12رشد ویژه در بین تیمارها در دوره نوري 
 mol.photon.m-2.s-1µ 150 d-1 8/0و شدت نور  8:16 تاریکی: روشناییدر دوره  آنبوده است. حداقل 

و  16:8ي نوري ها دورهبیشتر از  ،ساعت 12:12نرخ رشد در دوره نوري در هر دو شدت نور  مشاهده شد.
) mol.photon.m-2.s-1µ 100 )d-11  در شدت نور ،8:16در دوره تاریکی: روشنایی ویژه نرخ رشد  بود. 8:16

  .)2(شکل  بوده است )mol.photon.m-2.s-1µ 150 )d-1 8/0بیشتر از 
 )P<0.05،df= 5,17 ،F=882. 346( داري داشـت  ختلاف معنـی ا هابین تیمار در کلچربی تولید  میزان
کاهش یافت.  چربیساعت، با افزایش شدت نور میزان  16:8و  12:12 تاریکی: روشناییي ها در دروه
در  کـل  چربـی حـداکثر تولیـد    یافـت.  این میزان افزایش ،8:16 تاریکی: روشناییکه در دوره  در حالی

ــور  ــدت ن ــد 4/14( 16:8وره و د mol.photon.m-2.s-1µ 100 ش ــور   )درص ــدت ن ــداقل آن ش و ح
mol.photon.m-2.s-1µ 150  در شـدت   چربـی میزان تولیـد   ) مشاهده شد.درصد 2/2( 12:12دوره و

کمتـر   mol.photon.m-2.s-1µ 100در هر سه دوره نوري نسبت بـه   mol.photon.m-2.s-1µ 150نور 
  .)3 (شکل بوده است
  

  
  طی دوره پرورش. D. salinaمنحنی رشد  -1شکل 
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  .)D. salina )d-1نرخ رشد ویژه  -2شکل 

  

  
  .در تیمارهاي مختلف نوري D. salinaد کل یلیپ درصد -3شکل 

 
 بحث

بنابراین  است.نور دوره  و محیط مانند شدت ثیر عوامل فیزیکی و شیمیاییأتحت ت ها جلبکرشد 
. کمیت و کیفیت نور بر روند است تنظیم فاکتورهاي محیطی ضروري، ها جلبک جهت کشت بهینه

ي ها هدانثیر دارد. تغییر در کمیت نور به واسطه تغییر در ترکیب رنگأت ها رشد و متابولیسم جلبک
عامل یک عنوان  نور به). 2002ساویدرا و همکاران،  -(سانچز ثر باشدؤتواند در روند رشد م سلولی می

خاصی  يي مختلف دامنه نورها . براي رشد گونهطور مناسب تنظیم شود محدود کننده رشد باید به
از دامنه تحمل آن باشد، جلبک قادر به  نیاز است. هرگاه میزان نور دریافتی توسط جلبک کمتر مورد
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کسب انرژي لازم و عمل فتوسنتز نخواهد بود و در شدت نور بالاتر از این آستانه ترکیبات سلولی 
؛ ریچموند، 1989د (ریوکین، شو ار آسیب و فتوسنتز متوقف میکننده نور دچ ي جمعها ویژه رنگدانه به

2004.( 

مربع در  میکرومول فوتون بر متر 150و  100 در دو شدت نور D.salinaنتایج حاصل از منحنی رشد 
ي تاریکی: ها دوره درنشان داد که ساعت،  16:8و  12:12، 8:16روشنایی : تاریکیي ها ثانیه و دوره

و آهنگ رشد افزایش  ها با افزایش شدت نور، میانگین تعداد سلولساعت،  16:8و  12:12روشنایی 
ز تر ا  رسیدن به فاز سکون کوتاه نزما، mol.photon.m-2.s-1µ 150که در شدت نور  طوري یابد. به می

 ،mol.photon.m-2.s-1µ 100 در با کاهش شدت نوربوده است.  mol.photon.m-2.s-1µ 100شدت نور 
. بود mol.photon.m-2.s-1µ 150 شدت و آهنگ رشد نیز کندتر از شدند سکونیرتر وارد فاز د ها سلول

در . یافت کاهش ها میانگین تعداد سلول ، با افزایش شدت نور،ساعت 8:16در دوره تاریکی: روشنایی 
 لبکدر ج) mol.photon.m-2.s-1µ( 50و  70 ثیر شدت نورأدر زمینه ت )2008( و همکارانش آكمطالعه 

D. viridis نور ، حداکثر نرخ رشد و غلظت سلولی در شدتي مختلفها در شوري و درجه حرارت 
mol.photon.m-2.s-1µ 50 مطالعه .شد ها باعث کاهش در تعداد سلول دست آمد و افزایش شدت نور هب 

ی سفید، لامپ دوقطب(با سه منبع نور  D. tertiolectaمیزان رشد  روي ) بر2010( شو همکارانتانگ 
دوره تاریکی: ، mol.photon.m-2.s-1µ 100 شدت نوردر رسنت) لامپ فلوئو لامپ دوقطبی قرمز،

میزان رشد مشاهده  در تفاوتیگراد  درجه سانتی 25و دماي  CO2 درصد 4ساعت، غلظت  15: 9روشنایی 
 ،200 و mol.photon.m-2.s-1µ 300سنت (ئوربا تعیین سه سطح از شدت روشنایی با منبع فلو اما نشد
 دهد نشان می نتایجد. ثبت ش mol.photon.m-2.s-1µ 200 و 100 نور ) بیشترین میزان رشد بین شدت100

؛ ریچموند، 1989(ریوکین،  ي مختلف دامنه تحمل نسبت به شدت نور متفاوت استها شرایط و گونه در
2004(.  
تغییر یک یا توانایی سازگاري یک گونه نسبت به ت اکولوژترین راه براي بیان موفقی رخ رشد مهمن

منظور  در این مطالعه به ). بنابراین2008(قزلباش و همکاران،  شرایط محیط طبیعی یا آزمایشگاهی است
در تیمارهاي مختلف پرداخته  ها ، به مقایسه نرخ رشد ویژه سلولو دوره نوريتعیین بهترین شدت 

 d-1 8/0با آهنگ رشد  150شدت نور  ، کندترین رشد مربوط به8:16دوره تاریکی: روشنایی در  .شد
 در این دوره با کاهش شدت نور به رود. شمار می به نیزبود که کندترین نرخ رشد در بین تیمارها 

mol.photon.m-2.s-1µ 100 نرخ رشد با آهنگ رشد ،d-1 2/1  .رشد شاید علت کاهش افزایش یافت
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که قرار گرفتن در شدت  طوري به .ري زیاد در این تیمار بوده استوجود تنش نودر شدت نور بالا، 
تغییر در شدت نور،  است. شدهسبب محدودیت رشد  ،ساعته 8کوتاه  نسبتاًنور زیاد در دوره روشنایی 

؛ لیونگ و همکاران، 1989(اسکینز و همکاران،  ثر استؤمدهی و وظایف سیستم فتوسنتز  بر سازمان
 "سازگاري نوري"ي فیزیولوژیک نسبت به شدت نور ها پاسخ. )1991مکاران، ؛ فالکووسکی و ه1985

 . از جملهکند تغییراتی در فرآیندهاي فیزیولوژي خود ایجاد می شود. در طی این پدیده جلبک    نامیده می
ین ا به اشاره نمود. CO2مدت زمان انتقال الکترون از آب به  و محتواي رنگدانهتغییر در به توان  می

اما در  .کند کند و ظرفیت سیستم فتوسنتز را تعدیل می طور بهینه نور را از محیط دریافت می ترتیب به
و  بوترفاسالعه طنتایج م شدت نور نیستند. ناگهانی قادر به سازگاري با تغییر ها جلبک برخی شرایط

تر از  نور بالا یا پاییني میکروسکوپی نشان داد که در شدت ها روي برخی جلبک) 2006( همکاران
و در شدت نور بالا ممانعت نوري یا رخ  شود میي تک سلولی محدود ها رشد جلبک ،لوبطشرایط م

  .)2006بوترفاس و همکاران، ؛ 1980؛ فالکووسکی، 1977بوردمن، ( دهد می
 mol.photon.m-2.s-1µ 100از شدت نور با افزایش ، ساعت 16:8و  12:12 بالاتر، روشناییي ها دوره در

تر شد  رشد کوتاهدوره با افزایش شدت نور  12:12نوري دوره  در .نرخ رشد ویژه افزایش یافت، 150به 
 در هر دو دوره mol.photon.m-2.s-1µ 150 تر وارد فاز مرگ شدند. در شدت نور سریع ها ولو سل
علت افزایش نرخ رشد در  .یافتندنارنجی تغییر رنگ  - ، پیش از ورود به فاز مرگ به رنگ زردها سلول

دهد با افزایش شدت نور  مطالعات مختلف نشان می. باشددلیل افزایش شدت نور  به تواند می این شرایط
نتایج  ).2008(قزلباش و همکاران،  گیرد جذب مواد مغذي از محیط کشت با سرعت بیشتري صورت می

د بیا تر نور بیوماس سلولی افزایش میي بالاها در شدتنشان داد ) 2006( شو همکاران پژوهش باترفاس
 هر). 1995(بناموتز،  شود انجام میتري  نیتروژن و فسفر از محیط در زمان کوتاه مواد مغذي مانند جذبو 

در شدت  ها اما با ادامه حضور سلول، شود می بیشتر ها سرعت تقسیم سلول ،با افزایش شدت نورچند 
(مسک و  دهد نتایج مطالعات نشان می). 1980(فالکووسکی،  دیاب بالاي نور محتواي کلروفیل کاهش می

 (رنگدانه سبز رنگ) aمیزان کلروفیل  ،که با افزایش شدت و دوره نوري) 1995؛ لاتاسا، 2005همکاران، 
میزان نور  . علت این تغییرات را بهیابد مینارنجی) افزایش  -یابد و سنتز بتاکاروتن (رنگدانه زرد کاهش می

تشکیلات سیستم  سبب آسیب رساندن به ،که شدت نور بالا طوري دهند. به نسبت می ها سلولدر دسترس 
(مسک و  دگردن تر وارد فاز مرگ می سریع ها در نتیجه سلول .شود می aاز جمله کلروفیل  ،فتوسنتز

 ).2005همکاران، 
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دهد که عوامل  ی، در تیمارهاي مختلف نشان مD. salinaجلبک  در لیپید کل مقایسه میزان تولید
میزان  د.نداردر این جلبک ترکیبات لیپیدي  اي بر تولید ثیر ویژهأت، يشدت و دوره نور مانند محیطی
بیشتر از شدت نور  ،در هر سه دوره نوري ،mol.photon.m-2.s-1µ 100  لیپید، در شدت نورتولید 

mol.photon.m-2.s-1µ 150  در شدت نور است.بوده mol.photon.m-2.s-1µ 100 ، با افزایش دوره
دوره  درمیزان تولید لیپید شدت نور، این در که  طوري بهمیزان تولید لیپید افزایش یافت. روشنایی 

 و همکارانشفابریگاس . ) بیش از سایر تیمارها بوده استدرصد 4/14(ساعت  16:8 تاریکی: روشنایی
محتواي چربی که  پی بردندایی و تاریکی با بررسی تغییر ترکیبات بیوشیمیایی در سیکل روشن )2002(

ساعت اولیه دوره  12کند و این روند افزایشی تا  در اواخر دوره تاریکی شروع به افزایش می ها سلول
پی در چرخه روشنایی و تاریکی  ها با مطالعه زمان تولید چربی )1997(لی و  ژویابد.  روشنایی ادامه می

شوند و در دوره تاریکی و تنفس  سلولی در زمان روشنایی تولید میعنوان ذخایر  به ها چربی ند کهدبر
 ،تاریکیشدن دوره  تر طولانی باگیري کرد که  توان چنین نتیجه بنابراین میشوند.  سلولی مصرف می

  یابد. کل کاهش می لیپید میزان تولید
 ،mol.photon.m-2.s-1µ 100نسـبت بـه   ، mol.photon.m-2.s-1µ 150 در شـدت نـور  میزان لیپید کـل  

میـانگین تعـداد    ساعت، 16:8و  12:12ي تاریکی: روشنایی ها در دوره نور این شدت  در کاهش یافت.
تحـت ایـن   بیشتر بوده است.  100شدت نور  نسبت بهو نیز نرخ رشد ویژه  در پایان فاز رشد ها سلول

العـات مختلـف نشـان    مط به رنگ زرد نارنجی تغییر یافـت.  پس از طی فاز رشد ها شرایط رنگ سلول
در شدت نور بالا سبب کاهش رنگدانـه سـبز رنـگ کلروفیـل و      ي جلبکها سلول دهد قرار گرفتن می

 ي بـیش ها که سلول در معرض فوتون زمانیگردد.  زرد رنگ بتا کاروتن میو افزایش رنگدانه محافظتی 
در نتیجـه فرآینـد    شـوند.  دچـار آسـیب مـی    ها این رنگدانه گیرد از حد آستانه تحمل کلروفیل قرار می

 ATPشـود.   مختل می است NADPH و ATPصورت   یی از انرژي بهها ول تولید فرمئفتوسنتز که مس
ي هـا  صورت بدنـه  ورند که در نهایت بهآ وجود می اسیدهاي چرب را به در چرخه کلوین NADPHو 

در  چربـی علـت کـاهش   بنابراین ). 2008(رزنبرگ و همکاران،  دنیاب روغنی در داخل سلول تجمع می
دهـد   نتایج مختلف نشان میکه  ضمن آن آسیب وارده به رنگدانه کلروفیل باشد.تواند   می بالا شدت نور

؛ 1974اورکـات و همکـاران،   ( یابـد  میزان اسیدهاي چرب غیراشباع در شدت بالاي نور کاهش میکه 
  ).1991رینود و همکاران، 
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 8:16دوره تاریکی: روشنایی  تحت، mol.photon.m-2.s-1µ150 در شدت نور ،میزان لیپید کل
 تیماراین در  ها سلول. ، بود)درصد 2/2( ساعت 12:12 نوري بیش از دوره، )درصد 2/4ساعت (

دوره  تحت قرارگرفتن جلبک در شدت نور بالا ترین دوره رشد را داشتند. کمترین تعداد و کوتاه
. بسیاري از باشداین جلبک شده  وارد شدن استرس به سببتواند  می ساعته، 8کوتاه  روشنایی نسبتاً

(اسچنک و  کنند ا تحت شرایط استرس تولید میر چربیي میکروسکوپی مقادیر بالایی از ها جلبک
ي دفاعی جلبک جهت غلبه ها یکی از مکانیسم). 1980؛ فالکووسکی، 1995؛ بتاموتز، 2008همکاران، 

مختلف نشان  هاي پژوهشنتایج دهاي چرب اشباع است. ي محیطی تجمع اسیها بر نوسانات و استرس
سلولی در واکنش به تغییرات محیطی مانند  ي تکها دهد که کمیت و کیفیت اسیدهاي چرب جلبک می

ي ها یط مختلف واکنشاي مختلف جلبک در شرها کند. همچنین گونه دما، نور و شوري تغییر می
رینود ؛ 1999رینود و همکاران، ند (ده خود نشان میي نوري از ها سازگاري مختلفی را نسبت به تنش

و در سلول ساز  در عملکرد غشاي سلولی، سوخت و ها اسیدهاي چرب در جلبک) 2002و همکاران، 
بسیار مهمی دارند (ژوکوا و فرآیندهاي سازگاري جلبک در برابر تغییرات شرایط محیطی نقش 

ك سبب افزایش کارایی وعنوان یک ش ل محیطی بهي مختلف تغییر عوامها در جلبک). 2006همکاران، 
 شود. تولید لیپید می

  
 گیري نتیجه

 ،امل محیطیوعنوان ع به ينورو دوره  شدتتغییر دست آمده در این مطالعه،  هنتایج ب با توجه به
بنابراین تنظیم . شوند D.salinaدر جلبک تک سلولی  ترکیبات روغنید سبب تغییر میزان نتوان می

تواند در تعیین شرایط کشت بهینه با هدف افزایش تولید ترکیبات  حیط کشت جلبک میمشرایط 
ك یا استرس وعنوان یک ش تغییر عوامل محیطی به د.نثر باشؤبیوشمیایی مختلف از جمله لیپیدها م

د که لازم است براي هر گونه از جلبک وترکیبات روغنی جلبک شسبب افزایش محتواي  دتوان می
به معناي  افزایش نرخ رشد ویژه لزوماًلازم است بیان شود که  مطالعه تعیین گردد. خاص از طریق

  افزایش میزان ترکیبات بیوشیمایی در یک جلبک نیست.
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