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   ،برداري آبزیان، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ایران تولید و بهرهگروه ارشد  آموخته کارشناسی دانش1
   ،ایران ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانبرداري آبزیان،  تولید و بهرهگروه استاد 2

  ایران یشیلاتعلوم تکثیر و پرورش آبزیان، مؤسسه تحقیقات گروه دکتري آموخته  دانش3
  21/08/1397؛ تاریخ پذیرش: 12/06/1397تاریخ دریافت: 

  

  1چکیده
ثر جهت افزایش نرخ رشد و محتواي ترکیبات مختلف بیوشیمیایی ؤهایی م علم بیوتکنولوژي به دنبال یافتن محرك

توجهی بر رشد  ثیر قابلأترین فاکتورهاي فیزیکی است که ت یکی از مهمهاست. دما  ها در جلبک مانند لیپیدها و رنگدانه
شود، این جلبک  بندي می ها طبقه سلولی است که در رده کلروفیسه دونالیلا جلبکی تک. و فعالیت موجودات آبزي دارد

ارگانیسم یوکاریوت ترین  عنوان مقاوم پسند است. جلبک دو تاژکی دونالیلا به بدون دیواره سلولی، متحرك و شوري
هاي میکروسکوپی تحت شرایط استرس مقادیر بالایی از لیپید تولید  تر جلبک کننده شناخته شده است. بیش فتوسنتز

نیز  ها تواند بر کیفیت چربی ریزجلبک ثیر بر میزان رشد و تولید چربی میأکنند. تغییر شرایط محیطی علاوه بر ت می
سازي، در محیط کشت  برداري از دریاچه ارومیه و خالص بک دونالیلا پس از نمونهجل پژوهشگذار باشد. در این  اثر

تصادفی  طور کاملاً تکرار به 6گراد) و  درجه سانتی 35و  30، 25، 20تیمار (دماهاي  4والن کشت داده شد. آزمایش با 
ساعت دوره  12وشنایی و ساعت دوره ر 12لوکس با  3000براي رشد مطلوب جلبک دونالیلا، شدت نور انجام شد. 

اچ روزانه و میزان  گیري دما و پی شمارش تعداد سلول جلبک و اندازهتاریکی و محیط کشت والن فراهم گردید. 
انجام  SPSS افزار آماري ها با استفاده از نرم چربی در فازهاي مختلف رشد صورت گرفت. تجزیه و تحلیل داده

درجه  20ترین رشد در دماي  و بیششد جلبک با افزایش دما کاهش یافت دست آمده ر هگرفت. با توجه به نتایج ب
درجه  25ترین میزان ذخیره چربی در درماي  چنین به این نتیجه دست یافتیم که بیش هم گراد مشاهده گردید سانتی
  .گراد و در فاز ثابت بود سانتی

  
   میکروجلبک، ، رشددونالیلا دما،چربی،  :يکلیدي ها واژه

  

                                                
  fatemehayat2000@gmail.com مسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
برداري درست از منابع  منظور بهره امروزه انسان به

تر  انرژي خدادادي، نیازمند شناخت هرچه بهتر و دقیق
موجودات زنده و غیرزنده محیط پیرامون خویش 

ها  ها و کاربرد آن است. در این میان، شناخت جلبک
ثر در حیات کره زمین از ؤعنوان یک جزء زنده و م به

  .باشد برخوردار میاي  اهمیت ویژه
ثر ؤهایی م علم بیوتکنولوژي به دنبال یافتن محرك

جهت افزایش نرخ رشد و محتواي ترکیبات مختلف 
هاست.  ها در جلبک بیوشیمیایی مانند لیپیدها و رنگدانه

کننده   که فتوسنتز دلیل این هاي میکروسکوپی به جلبک
ي ها کربن، آب و نمک اکسید باشند به منبع نور، دي می

). 2010نیازمند هستند (بالت،  معدنی جهت رشد
منظور افزایش بازدهی تولید چربی (لیپید) در  به

ها، با تغییر شرایط فیزیکی مانند دما، دوره  میکروجلبک
نوري و شوري در قالب طرح آزمایشگاهی، بهترین 
شرایط مورد نیاز کشت هر گونه جلبک به صنعت 

تر  ). بیش2005شود (مسک و همکاران،  معرفی می
هاي میکروسکوپی، تحت شرایط استرس  جلبک

رغم  کنند. علی مقادیر بالایی از لیپید تولید می
عنوان ماده  ها به مندي فراوان به میکروجلبک علاقه

 اولیه تولید سوخت زیستی، مطالعات نسبتاً کمی بر
   ها انجام شده است. روي آن

پسند با  سلولی، شور دونالیلا ریزجلبک سبز تک
 باشد. ریزجلبک دونالیلاپراکندگی جغرافیایی وسیع می

 هاي هاي شور است. از ویژگی در محیط 1کننده اولیه تولید
سلولی، شکل بیضوي و دو تاژك آن  این جلبک تک

که فاقد دیواره ضخیم است، اما در م آنغر است. علی
برابر شوري و تغییر شرایط محیط مقاوم است (لیسکا 

توجهی از تولیدات  ). بخش قابل2004همکاران، و 
هاي آب شور توسط این گونه  اولیه در اکوسیستم

. در این راستا جلبک )2005شود (اورن، انجام می
                                                
1- Primary producer 

ترین میکروارگانیسم  سلولی دونالیلا که مقاوم سبز تک
یوکاریوتیک مقاوم به نمک است و در یک محدوده 

اي شور زندگی ه ها و آب وسیعی از دریاها، دریاچه
هاي گوناگونی در مطالعات  کند، داراي کاربرد می

  باشد. زیستی مربوط به لیپید می
جلبک دونالیلا ترتیولکتا یک جلبک سبز 

و راسته   Chlorophyceaeسلولی از رده تک
Chlamydomonadales،  ،بدون دیواره سلولی

 هاي تواند در شوري پسند است که می متحرك و شوري
مولار) به رشد خود ادامه دهد و  5/5تا  5/0مختلف (

تحت شرایط القایی قادر به تولید مقدار فراوانی لیپید 
). دونالیلا ترتیولکتا با تولید و 2014است (وو و ترن، 

سلولی  هاي درون حذف گلیسرول و تنظیم غلظت یون
خود ادامه دهد  هاي بالا به رشد قادر است در شوري

  ).2013 ،ران(طالبی و همکا

 هیدروکربن داراي آلی اي از ترکیبات رده لیپیدها
که از مواد بنیادین براي ساختار و کارکرد هستند 

لیپیدها ترکیبات آلی  .آیند شمار می هاي زنده به سلول
متجانسی (هتروژن) هستند که معمولاً در آب نا

هاي غیرقطبی محلول  ولی عمدتاً در حلال اند نامحلول
ها را از  توان آن هاي آلی می باشند و به کمک حلال می

  کرد.هاي مختلف استخراج  بافت
محیطی  ها اهمیت تجاري و زیست ریزجلبک

کننده  عنوان پایه زنجیره غذایی و تولید زیادي به
اکسیژن دارند و همچنین یک منبع طبیعی از ترکیبات 

ها و  هاي چرب، آستروئیدبا ارزش مانند اسید
). ترکیب 2010ها هستند (لی و همکاران،  کارئتنوئید

مختلفی مورد بررسی ها براي مقاصد  چربی ریزجلبک
ها در  دلیل نقش آن شناسی به گیرد، در اقیانوس قرار می

هاي سمی و نشانگر زیستی، در  ایجاد کشند
دلیل تغذیه آبزیان در مراحل لاروي و  پروري به آبزي

در نهایت براي سوخت زیستی مورد بررسی قرار 
). محتواي 1998گیرند (گوردیلو و همکاران،  می
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 ها مانند اسیدهاي چرب و آسیلهیدروکربنی جلبک

هاي  ها توانایی جایگزین شدن سوخت گلیسرول
  ).2013فسیلی را دارند (طالبی و همکاران، 

ویژه نور، دما و وضعیت غذایی  هفاکتورهاي محیطی ب
ها  بر فتوسنتز، بیومس و ترکیبات شیمیایی ریزجلبک

  ).1389باشد (فرامرزي و همکاران، گذار می ثیرأت
ترین فاکتورهاي فیزیکی است که از مهم دما یکی

توجهی بر رشد و فعالیت موجودات آبزي  ثیر قابلأت
ها  دارد. دماي محیط در تسریع افزایش جمعیت جلبک

هاي گرم سال که در ماه طوري نقش زیادي دارد. به
تر از هر زمان دیگر  ها بیششکوفایی توسط جلبک

 در محدودهها  ر ریزجلبکت بیش). 1377است (ریاحی، 
گراد حداکثر رشد  درجه سانتی 28تا  18دمایی بین 

درجه  37خود را دارند و در دماهاي بالاتر از 
  ).1389روند (فرامرزي،  گراد از بین می سانتی

  
  ها مواد و روش

روز در  60مدت به 1396این مطالعه در پاییز سال 
آزمایشگاه جلبک دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 

  ان انجام شد.طبیعی گرگ
براي انجام آزمایش ابتدا ذخیره خالص جلبک 
دونالیلا ترتیولکتا از پژوهشکده دریاچه ارومیه تهیه 

اه کشت گردید. تراکم اولیه ریزجلبک در آزمایشگ
والن  محاسبه گردید. 1جلبک توسط لام هموسیتومتر

ترین محیط کشت جهت پرورش جلبک دونالیلا  رایج
میزان  از آن به) که 1996باشد (لاون و سورجلوس،  می

  لازم تهیه گردید.
 براي جلبک نمک دوست دونالیلا آب شور همچنین

، ppt 37جایگزین آب مقطر شد. جهت تنظیم شوري 
 1000mlگرم نمک طبیعی دریا تهیه و به  37مقدار 

گیري  سنج اندازه آب مقطر اضافه شد و توسط شوري
  گردید.

                                                
1- Hemositometer 

در این مطالعه براي ارزیابی عملکرد : آزمایشطراحی 
تیمار محتوي  4جلبک دونالیلا نسبت به تنش دمایی 

تکرار  6هاي یکسان از جلبک دونالیلا، در  نسبت
  شرح زیر در نظر گرفته شد: به
  گراد درجه سانتی 20تیمار اول دماي  -1
  گراد درجه سانتی 25تیمار دوم دماي  -2
  گراد رجه سانتید 30تیمار سوم دماي  -3
  گراد  درجه سانتی 35تیمار چهارم دماي  -4

سی از محیط کشت والن  سی 200در ابتدا مقدار 
را  سی ریخته و درب آن سی 500ارلن  24را داخل 

پنبه و فویل آلومینیومی گذاشته و با چسب اتوکلاو 
دور فویل را بسته و در داخل دستگاه اتوکلاو قرار 

 20مدت  گراد به درجه سانتی 121داده شد و در دماي 
ها را به زیر  دقیقه استریل گردید. بعد از سرد شدن، آن

و در کنار چراغ الکلی  2هود برده و در شرایط آسپتیک
سی از  سی 50درب ظروف محیط کشت را باز کرده و 

استوك اولیه را به آن اضافه نموده و به همین ترتیب 
از ثابت شدن  ارلن انجام گردید. بعد از اطمینان 24

ها به اتاق  تیمار و شرایط اتاق کشت، ارلن 4دماهاي 
  کشت منتقل گردید.

شرایط فایکولب با روشنایی : شرایط اتاق کشت
LUX 3000 هاي فلورسنت تامین  توسط لامپ

تنظیم شد  12:12روشنایی  تاریکی، گردید. دوره
گیري شدت نور ). اندازه1394(رفیعی و همکاران، 

اچ  متر، دما توسط دماسنج و پیلوکس توسط دستگاه
صورت   ها بهزدن ارلن چنین هم متر و هم اچ توسط پی

ها توسط ترازوي دیجیتال  روزانه صورت گرفت. نمونه
  گرم وزن شدند. 01/0با دقت 

ها در  براي شمارش تعداد جلبک: شمارش جلبک
ساعت از  48برداري هر  طول دوره آزمایش، نمونه

ترتیب که از  ها صورت گرفت. بدینتیمارها و تکرار
هر تیمار سه تکرار به تصادف انتخاب گردید و از 
                                                
2- Aseptic 
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برداري شد.  ریزجلبک فعال از ظروف کشت نمونه
درصد  2ها  منظور جلوگیري از حرکت سلول به

محلول لوگول به نمونه اضافه شد. مشاهده و شمارش 
ها در زیر میکروسکوپ اینورت و توسط لام  نمونه

متر  میلی 1/0هموسیتومتر با محفظه شمارش به عمق 
  . )2000(مارتینز و همکاران،  صورت گرفت

وسیله  ها به پس از انجام شمارش، تعداد سلول
  زیر محاسبه گردید: رابطه

  

  شده =  هاي شمارش میانگین تعداد سلول×  104
  لیتر از نمونه تعداد سلول در یک میلی

  

 گیري منظور اندازه به: شده تولیدتوده  گیري زیست اندازه
 750شده در هر مرحله از رشد  توده تولید زیست

وسیله دستگاه  سی محیط کشت حاوي جلبک به سی
 )Eppendorf 15 )rmp 8000 ،min 20سانتریفیوژ مدل 

توده جلبکی از محیط کشت جدا  سانتتریفیوژ و زیست
مراحل رشد ها طی  آوري کل نمونه گردید. جهت جمع

شده به  هاي سانتریفیوژ دماهاي مختلف، جلبک در
ها در  گراد انتقال یافتند. نمونه درجه سانتی -80فریزر 

ساعت درون دستگاه فریز  24 مدت داخل پلیت به
طور  شدند تا به قرار داده -81EyElA.FDمدل  1درایر

کامل آب خود را از دست بدهند. بعد از خشک شدن 
صدم  ترازوي با دقت یکها توسط  جلبک کامل ریز

  ها سه بار تکرار شدند. ه آزمایشهموزن شدند. 
منظور استخراج چربی از روش  به: استخراج چربی
گرم  میلی 100) استفاده گردید. 1959(بلایت و دایر، 

از هر نمونه خشک شده جلبک را برداشته و جهت 
شده،  حذف بقایاي میکروجلبک در چربی استخراج

میکرومتر) قرار داده  45/0(ضخامت داخل کاغذ فیلتر 
) مدل 1هاي دستگاه سوکسله (شکل  و سپس به بالن

205Soxtec  حاوي مقدار مناسبی از حلال پترولیوم
هاي سوکسله توسط اتر انتقال یافت. وزن اولیه بالن

                                                
1- Freeze dryer 

). پس از W1گیري گردید ( ترازوي دیجیتال اندازه
درجه  70ها درون آون با دماي پایان سوکسله، بالن

مدت نیم ساعت قرار داده شدند تا حلال  بهگراد  سانتی
مانده تبخیر گردد و سپس داخل دسیکاتور قرار  باقی

 25ها به دماي محیط (جهت که بالن داده شد بدین
ها توسط  گراد) برسند. وزن ثانویه بالن درجه سانتی
کدام از مراحل  ). هرW2گیري گردید ( ترازو اندازه

  با سه بار تکرار انجام شد.استخراج چربی 
توده به  درصد چربی زیست: بررسی میزان تولید چربی

  ):2011 روش زیر محاسبه گردید (نیگام و همکاران،
  

  درصد چربی = )W2-W1( ×100 / وزن نمونه خشک
  

وزن بالن بعد از  W2وزن بالن خالی و  W1 که در آن،
  باشد.سوکسله می

ها  رشد جلبک براي رسم منحنی: منحنی رشد جلبک
ها،  هاي مختلفی مانند شمارش تعداد سلول روش
گیري وزن خشک و غیره وجود دارد که هر یک  اندازه

شود. در این  با توجه به اهداف آزمایش انتخاب می
آزمایش براي رسم منحنی رشد جلبک از روش 

  شمارش تعداد سلول جلبک استفاده گردید.
 هاي آماري داده تجزیه و تحلیل: تجزیه و تحلیل آماري

افزار  گیري میزان رشد و چربی کل با نرم حاصل از اندازه
Spss ها از  انجام پذیرفت. جهت بررسی نرمال بودن داده

آزمون کولموگروف اسمیرنف استفاده شد. جهت بررسی 
ثیر تغییرات دما بر میزان رشد و چربی کل از آنالیز أت

و آزمون  )One-way ANOVAطرفه ( واریانس یک
 Excelافزار  دانکن و جهت ترسیم نمودارها از نرم

  استفاده گردید.
  

  نتایج
میانگین تعداد جلبک شمارش : نتایج شمارش جلبک

روز  14شده در تیمارهاي مختلف این آزمایش طی 
  نشان داده شده است. 1برداري در جدول  نمونه
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  .انحراف معیار) ± 104×در طول دوره آزمایش (میانگین تعداد سلول میانگین تعداد سلول جلبک دونالیلا در تیمارهاي مختلف -1 جدول

 روز
  تیمار

 35 دماي 30 دماي 25دماي  20دماي 

1 I-a05/0± 104×80/9 K-b 17/0±104×61/8 F-b 08/0±104×60/8 A-a 58/0±104×66/9 

2 HI-a30/0±104×33/10 J-b 08/0±104×08/9 E-bc 10/0±104×91/8 B -c 34/0±104×52/8 

3 HI-a14/0±104×50/10 I-b 24/0±104×47/9 E-c 09/0±104×09/9 C-d 14/0±104×41/7 

4 HI-a05/0±104×89/10 HI-b 29/0±104×63/9 D-b 07/0±104×82/9 C-c 27/0±104×36/7 

5 H-a58/0±104×58/11 F-b 14/0±104×25/10 C-b 08/0±104×19/10 D-c 08/0±104×25/5 

6 G-a32/0±104×47/14 E-b 19/0±104×28/11 B -c 12/0±104×77/10 E-d 34/0±104×47/4 

7 F-a06/1±104×89/19 C-c 27/0±104×27/12 A-b 44/0±104×58/14 F-d 14/0±104×75/3 

8 EF-a 38/0±104×64/20 A-b 13/0±104×72/15 D-c 14/0±104×75/9 G-d 10/0±104×53/1 

9 DE-a 38/0±104×47/21 B-b 13/0±104×72/12 G-c 05/0±104×11/8 H-d 00/0±104×00/0 

10 C-a 25/0±104×27/24 D-b 08/0±104×66/11 H-c 05/0±104×17/7 H-d 00/0±104×00/0 

11 A-a 63/1±104×75/31 E-b 08/0±104×25/11 H-c 05/0±104×05/7 H-d 00/0±104×00/0 

12 B -a 62/1±104×94/26 FG-b 05/0±104×03/10 I-c 00/0±104×00/0 H-c 00/0±104×00/0 

13 D-a 30/0±104×50/22 D-b 10/0±104×78/9 I-c 00/0±104×00/0 H-c 00/0±104×00/0 

14 DE-a 14/0±104×33/21 l-b 00/0±104×00/0 I-b 00/0±104×00/0 H-b 00/0±104×00/0 

  باشد. می دار در هر ردیف  دهنده اختلاف معنی دار در هر ستون و حروف بزرگ متفاوت نشان اختلاف معنیدهنده  تذکر: حروف کوچک متفاوت نشان
  

مشاهده  1با توجه به نتایجی که در جدول 
و  20برداري، تیمار دماي  شود، در روز اول نمونه می
هستند و دار  گراد فاقد اختلاف معنی درجه سانتی 35

گراد نیز فاقد  درجه سانتی 30و  25تیمارهاي دماهاي 
چنین بررسی  ). همP<05/0دار هستند ( اختلاف معنی

طور جداگانه  ها در هر تیمار به میانگین تعداد جلبک
میانگین تعداد دهد که  در طول آزمایش نشان می

داري  ها نسبت به روز قبل داراي اختلاف معنی جلبک
  ).P>05/0است (

شده در این  ترین میانگین تعداد جلبک ثبت بیش
گراد و در  درجه سانتی 20آزمایش در تیمار دماي 

 75/31×104 برداري با میانگین یازدهمین روز نمونه
ترین میانگین تعداد  کم لیتر ثبت گردید. سلول در میلی

 35شده در این آزمایش در تیمار دماي  جلبک ثبت
برداري با  ن روز نمونهگراد و در هشتمی درجه سانتی

لیتر ثبت گردید  سلول در میلی 53/1×104 میانگین
ترین میانگین تعداد جلبک در تیمارهاي دماي  بیش
 ترتیب برابر گراد به درجه سانتی 35و  30، 25، 20

 67/9×104 و 58/14×104 ،72/15×104 ،75/31×104
ترتیب در روز یازدهم، هشتم، هفتم و  باشد که به می

  ثبت گردید.اول 
در این مطالعه میزان رشد جلبک دونالیلا ترتیولکتا 

گراد  درجه سانتی 35و  30، 25، 20در چهار دماي 
دست آمده نشان داد  همورد بررسی قرار گرفت، نتایج ب

در روز هشتم  35ها در دماي   ترین تعداد سلول کمکه 
در  20ترین تعداد سلول در دماي  برداري و بیش نمونه
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و  30 برداري ثبت گردید. ابتدا دماي ازدهم نمونهروز ی
وارد فاز لگاریتمی  20و در آخر دماي  25سپس دماي 

ترین تعداد سلول در فاز لگاریتمی مربوط به  شدند. کم
سلول  58/14گراد برابر  درجه سانتی 30تیمار دماي 

ترین آن مربوط به تیمار دماي  لیتر بود و بیش در میلی
لیتر  سلول در میلی 75/31راد برابر گ درجه سانتی 20

 25و  30چنین در فاز ثابت ابتدا دماهاي  بود. هم
گراد وارد این فاز  درجه سانتی 20درجه و سپس دماي 

 30ترین تعداد سلول در دماي  شدند. در فاز ثابت کم
ترین  لیتر و بیش سلول در میلی 05/7درجه برابر با 

 33/21برابر با  درجه 20تعداد سلول مربوط به دماي 
  لیتر بود. سلول در میلی

  جلبک دونالیلا منحنی رشد : منحنی رشد جلبک
  نشان داده شده  1در تیمارهاي مختلف در شکل 

  است.

 

  
  .منحنی رشد جلبک دونالیلا ترتیولکتا در دماها و مراحل رشد مختلف -1شکل 

  
  نتایج حاصل از بررسی منحنی رشد روزانه 

D. tertiolect 20دهد که جلبک در دماي  نشان می 
گراد نسبت به تیمارهاي دیگر رشد  درجه سانتی

ها ابتدا در  دهد. جلبک چشمگیرتري از خود نشان می
درجه  25، سپس در تیمار گراد درجه سانتی 30تیمار 
گراد  درجه سانتی 20گراد و بعد از آن در تیمار  سانتی

به فاز لگاریتمی و سپس به فاز ثابت رسیدند و در 

گراد وارد فاز لگاریتمی نشد. در  درجه سانتی 35دماي 
ه همچهار روز نخست در فاز القا رشد چندانی در 

  تیمارها مشاهده نگردید.
درصد چربی طبق روشی : بررسی میزان تولید چربی

طور کامل توضیح داده شد براي هر تیمار  تر به پیشکه 
 در هر مرحله از رشد (فاز القا، فاز لگاریتمی، فاز

  بیان شده است.  2ثابت) محاسبه و در جدول 
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  . 05/0داري  معیار) در سطح معنیمیانگین انحراف  ± میزان درصد چربی ریزجلبک دونالیلا ترتیولکتا (درصد چربی -2جدول 

 دما
 درصد چربی جلبک

 فاز ثابت فاز لگاریتمی فاز القا

20 C-a04/0±14/7 B -c07/0± 09/11 A-c23/0± 82/13 

25 C-a10/0±07/7 B -a18/0±64/17 A-a08/0± 03/25 

30 C-a09/0±11/7 B-b29/0±31/15 A-b11/0± 53/20 

35 A-a22/0±03/7 B-d00/0± 00/0 d-B00/0±00/0 

  باشد. دار در هر ردیف می دهنده اختلاف معنی دار در هر ستون و حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی تذکر: حروف کوچک متفاوت نشان
  

با توجه به نتایج میزان چربی در فاز ثابت تیمار 
فاز القاي ترین و در  گراد بیش درجه سانتی 25دماي 
ترین میزان درصد چربی  گراد کم درجه سانتی 25دماي 

ترین میزان چربی در فاز  ترین و بیش ثبت گردید. کم
 25و  20ترتیب مربوط به تیمارهاي دماي  لگاریتمی به
 ترین ترین و بیش چنین کم باشد. هم گراد می درجه سانتی

 ترتیب مربوط به تیمارهاي میزان چربی در فاز ثابت به
 باشد.  گراد می درجه سانتی 25و  20دماي 

داري  طور معنی میزان چربی در تمامی تیمارها به
و فاز القا  تر از فاز لگاریتمی ترتیب بیش در فاز ثابت به

گراد  سانتیجه در 20و در دماي ) P>05/0(باشد  می
تر از فاز  ترتیب بیش داري در فاز ثابت به طور معنی به

  . در دماي )P>05/0( باشد القا میلگاریتمی و فاز 
  گراد رشد جلبک مشاهده نشد. درجه سانتی 35

میزان چربی در فاز القا در دماهاي مختلف 
اما، در ) P<05/0(داري با هم نداشتند  اختلاف معنی

هم  فاز لگاریتمی و ثابت در دماهاي مختلف با
 25و در دماي  )P>05/0(داري داشتند  اختلاف معنی

درجه  20ترین و در دماي  گراد بیش یدرجه سانت
  ترین میزان چربی ثبت گردید. گراد کم سانتی

  
  گیري بحث و نتیجه

هاي بسیار مناسب براي تولید  ها گونه ریزجلبک
هاي  پارامترو قیمت و مفید فایده هستند  موادي گران

چنین میزان چربی  گوناگونی بر نرخ رشد و هم
کردن این  با بهینهگذارد که  اثر می ها آن تولیدي
وري مناسبی دست یافت. با توان به بهرهها میپارامتر

پروري، فراهم ها در آبزي توجه به نقش ریزجلبک
ها، از اهمیت منظور رشد آن آوردن شرایط بهینه به

 ).1995اي برخوردار است (دوبینسکی و همکاران،  ویژه
اي در این زمینه صورت گرفته  تاکنون مطالعات عدیده

شدت نور، دما، طول  مانندهایی  فاکتور ولیاست، 
دوره نوردهی و ترکیبات محیط کشت از عوامل 

ثیرگذار بر روي رشد و تغییر در ترکیبات أت
شود (مرسادو و  ها محسوب می جلبک بیوشیمیایی ریز

  ).2004همکاران، 
، دست آمده در این مطالعه هبا توجه به نتایج ب

تواند سبب  عنوان عوامل محیطی، می تغییرات دمایی به
 سلولی تغییر میزان ترکیبات روغنی در جلبک تک

D.tertiolecta  شود. بنابراین تنظیم شرایط محیط
تواند در تعیین شرایط کشت بهینه با کشت جلبک می

هدف افزایش تولید ترکیبات بیوشیمیایی مختلف از 
عنوان  غییر عوامل محیطی بهثر باشند. تؤجمله لیپیدها م

تواند سبب افزایش محتواي یک شوك یا استرس می
ترکیبات روغنی شود که لازم است براي هر گونه از 

  جلبک خاص از طریق مطالعه تعیین گردد.
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دهد شرایط کشت بهینه  مطالعات مختلف نشان می
هاي صنعتی و آزمایشگاهی در مقایسه با  در طرح

ها متفاوت است. یک گونه محیط زیست طبیعی آن
ممکن است در محیط زیست طبیعی خود در محدوده 
دمایی یا نوري خاصی قادر به ادامه حیات و تکثیر 

علت تغییر برخی از  باشد اما در شرایط کشت انبوه به
محیطی محدوده  عوامل فیزیکی، شیمیایی یا زیست

له نشان أ). این مس2005نیازهاي آن تغییر کند (ارن، 
هد که پس از جداسازي یک جلبک از محیط د می

زیست طبیعی لازم است شرایط مناسب و بهینه جهت 
کشت انبوه آن بررسی شود. رشد و تعداد سلول 

ثر از شرایط أشدت مت میکروجلبک دونالیلا ترتیولکتا به
  باشد.محیطی حاکم بر این ریزجلبک می
 اند ) بیان داشته1393زرندي میاندوآب و همکارن (

ها در شرایط  عدم تغییر جدي در تعداد سلولکه 
دهنده ثبات نسبی  مختلف تیمارهاي اعمال شده نشان

باشد  ها می ساختار سلولی و زنده ماندن سلول
) دماي بهینه 2010چنین توفیق ابورزق و همکاران ( هم

گراد  درجه سانتی 20براي کشت جلبک دونالیلا را 
نیز تغییرات تعداد  پژوهشدر این  گزارش کردند.

ملاحظه نبوده است  روز نخست زیاد قابل 4سلول در 
ترین دوره رشد در بین تیمارها مربوط به  طولانی و

  گراد بود. درجه سانتی 20دماي 
) به این نتیجه دست 1991هارت و همکاران (

دلیل  یافتند که کاهش میزان رشد در دماهاي بالا به
ین کاهش بیومس کاهش میزان فتوسنتز است، همچن

دلیل عدم سازش ریزجلبک  هدست آمده ممکن است ب هب
در دماهاي بالا باشد. همچنین مطالعات چانگ و لی 

نشان داد،  G.tenuastipatata) بر روي جلبک 1999(
گراد ایجاد استرس  درجه سانتی 30دماهاي بالاتر از 

کرده و پرولین که یک اسیدآمینه در دیواره سلولی 
یابد. این اسید آمینه  مقدار آن افزایش می است آزاد و

با کاهش رشد ارتباط نقش اسمزي داشته و افزایش آن 

درجه  35در این مطالعه نیز در دماي  مستقیم دارد.
گراد حداکثر تعداد سلول در روز نخست  سانتی
ترین دوره رشد در بین برداري بوده و کوتاه نمونه

جلبک در دماي واقع  گردد و در تیمارها محسوب می
گراد در این شرایط آزمایشگاهی قادر  درجه سانتی 35

  به رشد نبوده و مرگ جلبک مشاهده گردید. 
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که دماهاي مختلف 

هاي  داري بر روي رشد و تراکم سلول اثرات معنی
تواند ایجاد نماید.  ریزجلبک دونالیلا ترتیولکتا می

هاي این ریزجلبک در دماي سلولاي که تراکم  گونه به
طور  ش بهرگراد در طول دوره پرو درجه سانتی 20

). P>05/0( تر از سایر تیمارها بود داري بیش معنی
شده  هاي تلقیح  که تراکم سلول چنین با توجه به این هم

 بنابراینبا هم برابر بودند،  در تیمارهاي مختلف تقریباً
افزایش سطوح  دلیل در مرحله إلقا (تاخیري) به

هاي درگیر در تقسیم سلولی و  ها و متابولیسم آنزیم
هاي  چنین تاخیر در سازش فیزیولوژیکی سلول هم

هاي  ریزجلبک نسبت به محیط اطراف تراکم سلول
برداري از  هاي مختلف تا روز چهارم نمونه تیمار

تري برخوردار بوند از سوي دیگر مشاهده  افزایش کم
بال شروع مرحله دوم دن پرورش بهشد که از روز پنجم 

هاي ریزجلبک  فاز انفجاري) تراکم سلولنمودار رشد (
اي که  گونه صورت لگاریتمی افزایش پیدا نمود، به به

 20هاي ریزجلبک در تیمار دماي حداکثر تراکم سلول
در روز یازدهم پرورش حاصل شد. این در حالی بود 

در تیمار که شیب نمودار رسیدن به حداکثر تراکم 
و  25گراد نسبت به تیمارهاي  درجه سانتی 20دماي 

تر بود، از سوي دیگر شدت  گراد بیش درجه سانتی 30
گراد نیز  درجه سانتی 25این شیب در تیمار دماي 

گراد بود. قزلباش و  درجه سانتی 30تر از تیمار  بیش
)، به این نتیجه دست یافتند که میزان 2008همکاران (

ها به عوامل متعددي، از جمله گونه  رشد ریزجلبک
حرارت محیط ریزجلبک، شدت تابش نور و درجه 
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بیان )، 2007( چنین سردار و همکاران بستگی دارد. هم
دهنده  ها در محیط نشان که رشد ریزجلبک کنند می

سازش یک گونه یا سویه با محیط اطراف خود 
باشد. در ادامه، در فاز اشباعیت نمودار رشد،  می
کربن و سایر  اکسید ، ديpHها، نور،  نیکه نوترینتزما

فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی شروع به محدود شدن 
ها تراکم  نمودند، علاوه بر متعادل شدن رشد سلول

با شروع فاز نزول و  بنابراینها نیز ثابت شد.  آن
کاهش تقسیم سلولی، فاز مرگ که در مرحله انتهایی 

شد. در این مرحله  ر داشت آغازنمودار رشد قرا
دنبال کاهش کیفیت آب و مواد مغذي، تراکم  به

اي که در  گونه ها به سرعت کاهش یافت به سلول
تدریج متلاشی  ها بهروزهاي انتهاي پرورش سلول

و  25درجه، سپس دماي  30شدند. ابتدا تیمار دماي 
گراد وارد فاز ثابت  درجه سانتی 20در آخر دماي 
)، علت این تغییرات 2005همکاران (شدند. مسک و 

که میزان دماي  طوري دهند. بهمیزان دما نسبت می را به
 بالا، سبب آسیب رساندن به تشکیلات سیستم فتوسنتز

ها زودتر وارد فاز مرگ  گردد. در نتیجه سلول می
  گردند. می

دهد که کمیت هاي مختلف نشان مینتایج پژوهش
ولی در واکنش به سل هاي تک و کیفیت لیپید جلبک

کند.  تغییرات محیطی مانند دما، نور و شوري تغییر می
هاي مختلف جلبک در شرایط مختلف  چنین گونه هم

هاي سازگاري مختلفی را نسبت به تغییرات  واکنش
دهند (رینود و همکاران،  دمایی از خود نشان می

2002.(  
) به این نتیجه دست یافت 2013روکمیناساري (

ک دونالیلا ترتیولکتا داراي میزان چربی میکروجلب که
بالا در وزن خشک توده زیستی است. افزایش یا 
کاهش دما از درجه حرارت بهینه باعث افزایش تولید 

چنین سریانگان  هم گردد. چربی در این ریزجلبک می
میکروجلبک  ) بیان نمودند که2015و همکاران (

در دماي  ترین میزان چربی را دونالیلا ترتیولکتا بیش
درجه  35درجه ذخیره نمود که در مقایسه با دماي  25

نیز به نتایج مشابهی  پژوهشتر بود. در این  اندکی بیش
 25ترین درصد چربی، در دماي  دست یافتیم که بیش

درصد در فاز ثابت  03/25گراد برابر با  درجه سانتی
درجه در فاز ثابت  30بود. و بعد از آن در دماي 

 بیان) 2014تر از سایر تیمارها بود. رامش کومار ( بیش
نمود که جلبک توسط افزایش محتوي لیپید خود به 

دهد، این پروسه براي تولید  استرس دمایی پاسخ می
تواند بهینه باشد. تنها مانع، رشد ضعیف  بیودیزل می

  توان نادیده گرفت. باشد که نمی در این شرایط می
بی در فاز ثابت نیز درصد چر پژوهشدر این 

 20تر از دماي  بیش 30ترین و در دماي  بیش 25دماي 
چنین این میزان در فاز  گراد بود. هم درجه سانتی

 30و در دماي  ترین بیش 25لگاریتمی در دماي 
بود. در فاز القا همه تیمارها درصد  20تر از دماي  بیش

   مشابهی داشتند. چربی تقریباً
آمده در این مطالعه،  دست هبا توجه به نتایج ب

تواند سبب  عنوان عوامل محیطی، می تغییرات دمایی به
سلولی  تغییر میزان ترکیبات روغنی در جلبک تک

دونالیلا شود. بنابراین تنظیم شرایط محیط کشت 
تواند در تعیین شرایط بهینه کشت با هدف  جلبک می

تولید ترکیبات بیوشیمیایی مختلف از جمله لیپیدها 
 شد.ثر باؤم

ترین تعداد سلول  ترین روند رشد و بیش مناسب
درجه  20میکروجلبک دونالیلا ترتیولکتا در دماي 

 25گراد مشاهده گردید. بعد از آن در دماي  سانتی
گراد رشد بهتري  درجه سانتی 30درجه نسبت به دماي 

گراد در  درجه سانتی 35مشاهده گردید و در دماي 
و رشد  به رشد نبوداین شرایط آزمایشگاهی قادر 

ترین  چنین بیش هم. جلبک با افزایش دما کاهش یافت
گراد  درجه سانتی 25شده در دماي  درصد چربی ذخیره

ترین  توان عنوان نمود که مناسب رو می باشد. از این می
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ترین میزان لیپید در  منظور دستیابی به بیش هدما ب
 گراد یدرجه سانت 25ریزجلبک دونالیلا ترتیولکتا دماي 

چنین به این نتیجه دست یافتیم که در  باشد. هم می
ترین میزان چربی  تمامی تیمارها در فاز ثابت بیش

  در فاز لگاریتمی و ثابت ابتدا  گردد. ذخیره می
درجه  20و  30ترتیب دماهاي  و سپس به 25دماي 
  ترین میزان چربی بودند. گراد داراي بیش سانتی
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