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The use of microalgae by human dates back to 2000 years ago in China, 

where it was used as food to survive famine. Microalgae are good sources 

of a wide range of beneficial compounds such as proteins, fats and 

pigments that have been used as food by humans for centuries. The aim of 

this study was examined to investigate amount of protein, fat, ash and cell 

growth and the total carotenoids by cultivating Dunaliella salina in 
Modified Johansson (DUM) and Guillard (f/2) medium under salinity 

stress of 100, 200, 300 ppt. The results showed that the highest protein 

production was 14.06 ± 0.34 at low salinity of 100 ppt and the highest fat 

content was 35.81±1.64% at salinity of 300 ppt. Also, the highest amount 

of carotenoids was produced 1.79 ± 0.30 under 300 ppt salinity stress in f/2 

medium. The highest cell growth was 7808333±52041.6 cells/ml at 100 ppt 

salinity in Gillard culture medium. With increasing salinity to 300 ppt, the 

ash storage decreased by 7.18±76%. In general, the results of this study 

showed that D. salina algae is a good source of pigments and fats when 

exposed to salinity stress. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشي -مقاله کامل علمي
 

 

 03/02/1401 تاریخ دریافت:

 13/02/1401تاریخ ویرایش: 

 17/02/1401تاریخ پذیرش: 
 

 

 های کلیدی:  واژه

 پروتئین، 

 ، Dunaliella salinaجلبک 

 ، چربي

  رنگدانه
 

گردد،  هزار سال پیش در کشور چین باز مي 2000ها توسط انسان به  استفاده از ریزجلبک

 ها  . ریزجلبکشدزندگي در زمان قحطي استفاده مي  از آن به عنوان غذا برای ادامه که

 ها  پروتئین، چربي و رنگدانهای از ترکیبات مفید مانند  دارای منابع خوبي از طیف گسترده

 شود. هدف این پژوهش این  هاست به عنوان غذا توسط انسان استفاده مي هستند که قرن

  های در محیط کشت( Dunaliella salinaاست که با استفاده از پرورش جلبک دونالیلا سالینا )

Modified Johansson (DUM) و Guillard(f/2)  تحت استرس شوری ppt100،200،300 

میزان پروتئین، چربي، خاکستر و کاروتنوئید کل و رشد سلولي مورد بررسي قرارگرفت. نتایج 

 ppt 100 درصد در شوری پایین 06/14 ±34/0پروتئین  ترین میزان تولید حاصل نشان داد که بیش

نین، چ هم .بود ppt  300درصد در لیتر در شوری 81/35 ±64/1ترین میزان چربي  بود و بیش

در محیط  ppt 300 تحت استرس شوری μg/mg 30/0 ± 79/1 کل ترین میزان کاروتنوئید بیش

 لیتر  سلول در میلي 7808333 ± 6/52041ترین رشد سلولي نیز  تولید شده بود. بیش f/2کشت 

 ، میزان ذخیره خاکسترppt300  در محیط کشت گیلارد بود. با افزایش شوری ppt100 در شوری 

 D. salinaنتایج این پژوهش نشان داد که جلبک  درصد کاهش یافت.به طور کلي، 18/7 76±

 ها و چربي خواهد بود. وقتي تحت استرس شوری قرار بگیرد منبع خوبي برای تولید رنگدانه
 

های مختلف بر میزان رنگدانه، ترکیب شیمیایی و رشدد   اثر شوری(. 1401) محمدعلی، الهی نعمت، غلامرضا، رفیعی، مهسا، صالحی: استناد

برداری  نشریه بهره. Modified Johansson (DUM)و  Guillard (f/2) در دو محیط کشت Dunaliella salinaریزجلبک 

 .29-40(، 3) 11، و پرورش آبزیان

                     DOI: 10.22069/japu.2022.20146.1650 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه
ای هستند  ها موجودات ابتدایي فتوسنتزکننده جلبک

جلبک سبز  شوند. ميکه به طور عمده در آب یافت 
(. طبق 1هاست ) سلولي دونالیلا متعلق به کلروفیت تک

در حال حاضر دونالیلا در  NCBIهای  آمار مرکز داده
قرار دارد  2دونالیلاسه و خانواده 1کلامیدوموناس  راسته

محدودکننده (. دما، شوری و مواد مغذی فاکتورهای 2)
 (.3رشد دونالیلاها هستنند )

ها در حل برخي مشکلات جهاني مانند  جلبک

غذا، انرژی، کنترل محیط، کشفیات فضایي، ذخایر 
در  پژوهشهای جهان،  سازی اقیانوس زیرزمیني، غني

مورد منابع جدید مواد خام صنعتي، مواد ساختماني، 
تدارکات دارویي، مواد فعال بیولوژیک و اهداف 

ها  (. جلبک4) بیوتکنولوژی دارای نقش مهمي هستند
وزن  درصد 70 حاوی پروتئین زیادی هستند. تقریباً

 چنین از دهد. هم ها را پروتئین تشکیل مي خشک آن

های ضروری  توان به اسید آمینه ها مي محتویات آن
 اشاره نمود.

های دریایي به عنوان منبع خوبي از لیپید  ریزجلبک
محسوب  (PUFA) اشباع های چند غیر با اسید چرب

 ها  شوند که در جلوگیری از بسیاری از بیماری مي
 (PUFA) اشباع های چند غیر است. اسید چربثر ؤم
  مثل لینولنیک اسید n-3 PUFA خصوص به
(ALA, C18:3n-3( )linolenic acid ،)

( EPA, C20:5n-3) ایکوزاپپنتانوئیک اسید
(Eicosapentaenoic acid)دکوزاپنتائنوئیک اسید ، 
(DPA, C22:5n-3( )Decosapentaenoic acid )

 ( DHA, C22:6n-3) و دکوزاهگزانوئیک اسید
(Decosahexaenoic acid )شده که در  نشان داده

ها مانند اختلالات دستگاه  پیشگیری از بسیاری بیماری
، آسم، 2 گردش خون و قلب، سرطان، دیابت نوع

های کلیوی و پوستي،  گرفتگي عروق، بیماری
 (.5) ثرندؤافسردگي و اختلالات رواني م

                                                
1- Chlamydomonadaceae 

2- Dunaliellaceae 

های  پروری کاروتنوئیدها در جیره در صنعت آبزی

پوستان و سایر ماهیان  آزاد ماهیان، سختغذایي 

اند تا رنگ مطلوبي را برای این  پرورشي استفاده شده

ها در ماهیان  موجودات پرورشي ایجاد کنند. رنگدانه

طور مستقیم یا  دهي، به علاوه بر قدرت رنگ

های زیستي مهم بدن  مستقیم در برخي از فعالیتغیر

ارتند از: ها عب نقش دارند. برخي از این فعالیت

اکسیداني، محافظت در  ، نقش آنتيAساز ویتامین  پیش

دهنده قدرت  های مضر خورشیدی، افزایش برابر اشعه

دهنده رشد و بقاء لاروها و  و افزایش سیستم ایمني

بیش از چهار دهه  توان اشاره کرد. سایر موارد مي

 های ریزجلبک برای تغذیه از گونهباشد که بسیاری  مي

آبزیان مورد آزمایش قرار گرفته اند و درحال حاضر 

طور  پروری به ها در آبزی گونه از آن 40بیش از 

(. بیوماس 6) گیرند گسترده مورد استفاده قرار مي

ترکیب اصلي است:  3حاوی  ها معمولاً ریزجلبک

 ( و در 7ها و لیپیدها ) ها، کربوهیدرات پروتئین

های  ها در سطح جهان گونه جلبک میان انواع ریز

Spirulina (Arthrosphira) ،Chlorella، 

Dunaliella salina  وAphanizomenon flos-aquae 
ها دارند  ترین تولید را در میان ریزجلبک ترتیب بیش به

ترین تولیدات را  چون از نظر ترکیبات پر سود بیش

 (.8) دارند

در محیط پرورش جلبک باید کمبودهایي که در 

سازی محیط با مواد  آب دریا وجود دارد را با غني

مغذی، جبران کرد. مواد مغذی مثل نیترات، فسفات و 

شوند.  ها محسوب مي سیلیکات جزء درشت مغذی

ها استفاده  طور ویژه برای رشد دیاتومه سیلیکات به

 خارجي  ه هدف از این کار تولید یک لایهشود ک مي

باشد. مواد دیگری نیز شامل مقادیر  ها مي روی آن بر

 هایي چون  اندکي از فلزات مختلف و ویتامین

و بیوتین جزء  (B12) ، سیانوکوبالامین(B1) تیامین

که  شوند. با توجه به این ها محسوب مي ریزمغذی
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ای انواع مختلف ریزجلبک بسته به  نیازهای تغذیه

(. بنابراین برای پرورش 5گونه متفاوت است )

های مختلفي استفاده  ها از محیط کشت ریزجلبک

های مختلفي برای کشت  شود. تاکنون محیط کشت مي

ند که تعدادی از ها مورد استفاده قرار گرفته ا ریزجلبک

یا DUM ، (f/2) : محیط کشت گیلاردعبارتند از ها آن

Modified Johnson’sکانوی،  ،، والنTMRL ،

BBM  تعیین اثر و غیره. هدف از انجام این پژوهش

های مختلف بر تولید جلبک دونالیالا سالینا در  شوری

( DUM)جانسون و  (F/2) های گیلارد محیط کشت

 خاکستر و  ، چربي وگیری ذخیره پروتئین و اندازه

از یکسو،  کل است. رشد سلولي و کاروتنوئید

فعال  های آبزی دارای ترکیبات زیست جلبکریز

توان منابع  ها را مي طوری که آن هشماری هستند. ب بي

های دارویي  چنین موادی با ویژگي مهم پروتئیني و هم

ها در دنیای تجارت  و غذایي تلقي کرد که از آن

های  گر، اهمیتي که رنگدانهاستفاده کرد. از سوی دی

ها علاوه بر کاربرد بسیار گسترده در  موجود در جلبک

صنعت شیلاتي دارند بلکه در صنایع غذایي نیز مطرح 

سازی فرایند  بوده که باید نسبت به آگاهي و بومي

  .تولید و استخراج مواد باارزش حاصل از آن اقدام کرد

 

 ها مواد و روش

استوک اولیه جلبک دونالیلا  جلبک دونالیلا سالینا:

سالینا از پژوهشکده آرتمیا تهیه گردید که این جلبک 

از دریاچه ارومیه توسط مسئولین پژوهشکده 

گرم  60جداسازی شده بود. تیمار کنترل به این دلیل 

های دونالیلا  گردید، چون جلبکدر هزار انتخاب 

های  هستند و در محیط Halophileطور عمده  به

کنند. دونالیلا سالینا غلظت  خوبي رشد مينمکي به 

چنین اگر  پسندد و هم نمک بالا را برای رشد بهینه مي

تر از  میزان شوری محیط کشت یا محیط طبیعي پایین

این حد باشد، محیط کشت برای رشد رقبای غذایي 

شود که این مهم عامل  یا موجودات مهاجم آماده مي

نحوه تهیه محیط بازدارنده برای رشد خواهد بود. 

ها با توجه به مقدار مصرفي با روش اسمیت و  کشت

 . (9) ( مورد استفاده قرار گرفته است1993همکاران )

کشت جلبک دونالیلا سالینا با استفاده از محیط 

  Modified Johnson( و F/2کشت گیلارد )

 برای این منظور، ابتدا استوک جلبک  :DUMیا 

D. salina  از محیط کشت جامد به محیط کشت مایع

روز، بعداز آن به محیط  5لیتری برای مدت  میلي 10

روز، سپس به محیط  6میلي لیتری برای  100کشت 

روز و سرانجام به  7لیتری برای مدت  1کشت 

لیتری منتقل شد. پرورش جلبک  3های کشت  محیط

 3تیمار )هر یک با  3و  ppt  60تیمار کنترلیک  در

های مختلف انجام شد. مقادیر شوری  تکرار( با شوری

و  200، 100به ترتیب برابر با  3و  2 ،1در تیمارهای 

 5( در نظر گرفته شد. تیمار PPTگرم در هزار ) 300

بدون تکرار فقط در محیط  ppt 350با شورینیز 

شروع تیماربندی  برایکشت گیلارد نظر گرفته شد. 

های مورد نظر تهیه شد و با  ابتدا آب با مقادیر شوری

دقیقه  15گراد، زمان  درجه سانتي 5/121اتوکلاو )دما 

pb/inchاتمسفر یا  2/1 و فشار
( استریل شد. 215

لیتر آب  3بعداز سرد شدن در هر ظرف به مقدار 

درصد از  10استریل سرد شده اضافه شد و به میزان 

استوک جلبک به آن اضافه شد. برای تأمین  حجم آب،

از محیط کشت گیلارد دونالیلا  مواد مغذی جلبک

(f/2)  و DUM (.10) استفاده شد 

برای تعیین میزان رشد  رشد و شمارش سلولی:

های تهیه شده، شمارش  سلولي و کارایي محیط کشت

گرفت. به این  سلولي جلبک دونالیلا سالینا انجام

گرم در هزار  60منظور از نمونه کنترل که شوری آن 

نمک است یک لام گرفته شد و با استفاده از لام نئوبار 
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دست  هب 1 رابطهیا هماسیتومتری میزان تراکم آن از 

آمد که میزان تراکم و رشد سلولي جلبک در این دو 

 محیط کشت سنجیده شد. 
 

 لام نئوبارشمارش سلولي توسط  -1رابطه 

 هماسیتومتر(؛)
 

 ها= تعداد سلول شمرده شده در  تعداد کل سلول

 50000× )درصد رقت( × مربع وسط لام نئوبار  5
 

برای جداسازی  سانتریفیوژ و تهیه بیوماس جلبک:

آب و نمک جلبک دونالیلا سالینا کشت داده شده در 

باید از سرعت بالای سانتریفیوژ  های زیاد حتماً شوری

تر استفاده نمود. بعد از  های بیش و در مدت زمان

سانتریفیوژ نمودن و شستشو برای نمک زدایي بیوماس 

استریل  50های  تهیه شده وزن شده و در فالکون

شود و برای نگهداری به بخش نگهداری  ریخته مي

گردد.  مرکز ذخایر ژنتیک جهاد دانشگاهي تحویل مي

بعد از فرآیند لیوفلیز که یک نوع روش نگهداری به 

(، بیوماس فریز شده در یخچال 11روش سرد است )

شود تا برای مرحله استخراج کاروتنوئید  نگهداری مي

 آماده شود.

برای به انجام رساندن استخراج  استخراج کاروتنوئید:

لیوفلیز شده توسط  گرم از بیوماس میلي 100ابتدا 

رقمي وزن کشي و جدا شد و داخل یک  4ترازوی 

لیتری تیره منتقل شد. برای انجام دادن  میلي 100ظرف 

هایي که در  استخراج از دو حلال استفاده شد. حلال

استفاده شدند  پژوهشحین به انجام رساندن این 

مطابق نظر کارشناس مربوطه در مرکز ملي ذخایر 

شگاهي و با استفاده از روش انجام ژنتیک جهاد دان

هگزان و متانول بودند تا  -n(، 12) شده توسط

تر کند. نسبت  استخراج را به حد بهینه نزدیک

 انتخاب شد.  1:2هگزان به متانول  -nهای  حلال

گیری  برای اندازهگیری میزان کاروتنوئید کل:  اندازه

 bو  aابتدا باید کلروفیل  2 رابطهکاروتنوئید کل، طبق 

 شد و سپس میزان کاروتنوئید کل گیری  اندازه

گیری  محاسبه شد. برای اندازه μg/mgاساس بر

 +T80از دستگاه اسپکتروفتومتری )کاروتنوئید کل 

UV/VIS Spectrometer)  موجود در مرکز ملي

ه شد. برای انشگاهي استفادذخایر ژنتیک جهاد د

که  گیری میزان کاروتنوئید و مشخص شدن این اندازه

کدام پیک متعلق به کاروتنوئید کل، کدام متعلق به 

 است از روش نایک و bو کدام کلروفیل  aکلروفیل 

های  شود تا طول موج ( استفاده مي2014همکاران )

گیری پارامترهای مورد نظر و فرمول  مناسب برای اندازه

  ها به دست بیاید و کاربردی باشد. گیری آن اندازه
 

 ها و کاروتنوئید کل؛ طریقه محاسبه کلروفیل -2رابطه 
 

4/652A 16/9 - 2/665A 72/16  =Ch-a 

2/665A 28/15 - 4/652A 09/34  =Ch-b 

221( /Cb 96/104 - Ca 63/1 - 470A 1000 = )C x+c 
 

 و  bکلروفیل  a ،Ch-bکلروفیل  Ch-aکه در آن، 

C x+c کاروتنوئید کل. 
 

( جذب 2014) و همکاران Sumanthaطبق نظر 

، جذب طیف aمتعلق به کلروفیل  2/665طیف نوری 

و جذب طیف نور  bمتعلق به کلروفیل  4/652نوری 

نانومتر متعلق به کاروتنوئیدهاست  470با طول موج 

 . (13) در نظر گرفته شدند

گیری  برای اندازه میزان محتوای پروتئینی:تعیین 

محتوای پروتئیني )درصد( از روش اسلوکومب و 

میلیگرم  5. مقدار (14) ( استفاده شد2013همکاران )

لیتر  میلي 2/0از جلبک خشک شده )فریزدرای( درون 

( w/vدرصد ) 24( TSAکلرواستیک اسید ) تری

 15زده شد، سپس مخلوط برای مدت مخلوط و بهم 

گراد انکوباسیون شد و  درجه سانتي 95دقیقه در دمای 

ها بعد از سرد شدن در  در دمای اتاق سرد شد. نمونه
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دقیقه و با سرعت  20دمای اتاق، به مدت زمان 

g15000  سانتریوفیوژ شدند و جذب هر نمونه در

 نانومتر خوانده شد. 600طول موج 

گیری مقدار  برای اندازه چربی و خاکستر:تعیین میزان 

گیری  چربي کل از روش سوکسله و برای اندازه

ها در کوره  خاکستر نمونه نیز از سوزاندن نمونه

 6گراد به مدت  درجه سانتي 550الکتریکي و در دمای 

 (.15ساعت استفاده شد )

اثر شوری بین تیمارها از آنالیز  جهت بررسي آنالیز آماری:

 95( با ضریب اطمینان ANOVAواریانس یکطرفه )

ها از  دار بودن تفاوت میانگین و جهت بررسي معني درصد

 (.>05/0P) ( استفاده گردیدDuncanآزمون دانکن )

 

 نتايج

پس از  :DUMو  f/2مقایسه دو محیط کشت 

گیری میزان کاروتنوئید کل )میکروگرم در  اندازه

گرم( مشاهده شد که با افزایش درصد غلظت نمک  میلي

ها افزایش  در محیط کشت میزان ذخیره کاروتنوئید آن

یافت که در برخي از تکرارها این مهم همراه با تغییر 

است که  این مهم بیانگر( که 8رنگ نمونه بود )تیمار 

لا سالینا دو فازی است و تحت عوامل جلبک دونالی

کند، تغییر رنگ  زای شدید کاروتنوئید تولید مي استرس

 شود. دهد و از رنگ سبز به قرمز تبدیل مي مي

اثر  1 با توجه به شکل :aمقایسه میزان کلروفیل 

کلروفیل کاهشي ارزیابي شوری بر روی میزان ذخیره 

در محیط کشت  ppt 200 جز تیمار شوری شود به مي

ذخیره کلروفیل نوع  گیلارد و در حالت مقایسه تقریباً

a  در هر دو محیط کشتDUM  وf/2 های  در شوری

داری  و اختلاف معني مشابه خیلي به هم نزدیک بود

 (.<05/0P) مشاهده نشد

 

 
 . f/2و  DUMهای  بین تیمارهای حاصل از محیط کشت aمقایسه میزان کلروفیل  -1شکل 

 

در مقایسه تیمارهای با  :bمقایسه میزان کلروفیل 

و تیمار  2ترین اختلاف میان تیمار  شوری مشابه بیش

بود که در محیط کشت جانسون میزان کلروفیل نوع  6

b تواند به این دلیل باشد که  تر مشاهده شد که مي بیش

ها با  که کلروفیل آن پایین بود و این aسطح کلروفیل 

هم رابطه معکوس داشتند و با زیاد شدن یکي دیگری 

کاهش یافت و برعکس که برای اثبات این ادعا 

را  8تیمار  bو  aهای  توان میزان سطوح کلروفیل مي

یل شده را با هم مقایسه که رنگش از سبز به قرمز تبد

ها با هم رابطه معکوس  این بود کلروفیل بیانگرکرد که 

 (.2)شکل  داشتند
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 . f/2و  DUMهای  بین تیمارهای حاصل از محیط کشت bمقایسه میزان کلروفیل  -2 شکل

 

مقایسه میزان  کاروتنوئید کل:مقایسه میزان تولید 

داری با  ذخیره کاروتنوئید کل جلبک افزایش معني

 نمونه کنترل در هر دو محیط کشت نشان داد

(05/0P<به .) که میزان آن از طوری μg/mg 1/0  در

 300در تیمار با شوری  μg/mg 38/1نمونه کنترل به 

 μg/mg 79/1  گرم در هزار محیط کشت جانسون و

محیط کشت گیلارد رسید. این تفاوت  300در تیمار 

محیط کشت گیلارد  350بین تیمار کنترل و تیمار 

تر بود و به خوبي تولید کاروتنوئید در اثر  بسیار بیش

تحت استرس شوری زیاد با تغییر رنگ از سبز به قرمز 

 (.>05/0P) را نشان داد

 

 
 . f/2و  DUMهای  مقایسه میزان کاروتنوئید کل بین تیمارهای حاصل از محیط کشت -3 شکل

 

 4براساس شکل  مقایسه میزان رشد و تراکم سلولی:

فقط محیط کشت گیلارد نسبت به نمونه کنترل رشد 

تر از  بالاتری داشته و محیط کشت جانسون پایین

(. با افزایش شوری میزان >05/0Pد )نمونه کنترل بو

داری را در هر دو  رشد و تراکم سلولي کاهش معني

ای  محیط کشت گیلارد و جانسون نشان داد به گونه

با  5ترین رشد و تراکم سلولي در تیمار  که بیش

 در محیط کشت گیلارد بود. ppt100شوری 
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 . f/2و  DUMهای  مقایسه میزان رشد و تراکم سلولی بین تیمارهای حاصل از محیط کشت -4 شکل

 

های مختلف بر روی  اثرات شوری آنالیز شیمیایی:

)درصد(  ترکیبات شیمیایي پروتئین، چربي و خاکستر

 دست آمد. تیمار کنترل با شوری هب D. salinaجلبک 

ppt 100 که غلظت بهینه  در نظر گرفته شد به دلیل این

نمک برای رشد مناسب میکروجلبک دونالیلا سالینا با 

گرم در هزار در محیط کشت گیلارد  100شوری 

ها نتایج  آوری و آنالیز داده اتفاق افتاد. پس از جمع

 (.1 دست آمد )جدول هصورت زیر ب به

 

 . بین تیمارهای مختلف شوری Dunaliella salinaهای ترکیبات شیمیایی جلبک  میانگین داده -1 ولجد

 خاکستر چربي پروتئین شوری تیمارها

1 ppt100 b 34/0± 06/14 a 27/1± 45/21 b 54/0± 48/9 

2 ppt 200 b 98/0± 81/12 b 57/0± 48/28 b 18/0± 06/9 

3 ppt 300 a 49/0± 97/10 c 64/1± 81/35 a 76± 18/7 

 (.>05/0P) است مورد مطالعه تیمارهای بین دار معني اختلاف وجود نشانه ردیف هر در متفاوت حروف *

 

چه شوری در دست آمده که هر هبا توجه به نتایج ب

محیط پرورش افزایش پیدا کند، از میزان ذخیره 

چنین در خصوص  هم پروتئین جلبک کاسته شد.

چه مشاهده شد که هرمیزان مواد معدني )خاکستر( نیز 

میزان شوری بالاتر برود، میزان ذخیره مواد معدني 

 (.1 )جدول رو به کاهش است D. salina جلبک

 

 بحث

دست آمده در پژوهش  با توجه به اطلاعات به

حاضر، غلظت بهینه نمک برای رشد مناسب 

گرم در  100میکروجلبک دونالیلا سالینا با شوری 

های بالاتر نمک میزان  هزار اتفاق افتاد. البته در غلظت

رشد و تراکم سلولي کاهش چشمگیری را نشان داد 

 ( همخواني دارد2021) که با نتایج کین و همکاران

های  . در تصدیق این مطلب مي توان در غلظت(16)

ها با پدیده غالب فشار  بالای نمک اشاره کرد که سلول

شوند و با تولید انواع  اسمزی در محیط مواجه مي

های دفاعي  های ثانویه و نشان دادن مکانیزم متابولیت

های  خاصي روند رشد سلولي را کند نموده و فعالیت

رسانند تا با این راه از شرایط  حداقل مي سلولي را به

 (.17و  5) سخت محیطي گذر نمایند
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های مورد استفاده  با توجه به تفاوت محیط کشت

توان اشاره نمود که در ساختار  در این پژوهش مي

( و NaNO3) محیط کشت گیلارد از سدیم نیترات

( از پتاسیم نیترات DUMمحیط کشت جانسون )

(KNO3استفاده شده است و به دلیل این )  که میزان

ماندگاری و تثبیت پتاسیم نیترات در محیط کشت 

تر است، در مدت زمان مشابه میزان مصرف  بیش

تر است. بهترین  از پتاسیم نیترات بیش سدیم نیترات

ت است که منبع غذایي نیتروژن برای این جلبک، نیترا

داری مانند  شرایط رشد در حضور منابع نیترات

NaNO3 و یا KNO3 شود.  به حالت بهینه نزدیک مي

چنین شوک ناشي از عدم حضور این منابع  هم

دار در محیط کشت یکي از عواملي است که  نیترات

کند ولي میزان تولید کاروتنوئید را  رشد را محدود مي

استرس خیلي زیاد دهد. گرچه اگر این  افزایش مي

طول بکشد باعث افزایش مرگ سلول و کاهش 

این امر  شود. کاروتنوئید تولیدی توسط جلبک مي

باعث شد تا در ابتدا میزان رشد جلبکي که در محیط 

حضور دارد زودتر رشد کند  کشتي که سدیم نیترات

ولي به همین دلیل میزان مواد نیتراته در این محیط 

تر خالي شود و پس از مدتي جلبک  ها سریع کشت

، (18) ها پژوهششود که طي  دچار شوک مواد مغذی 

اما  شوک غذایي باعث تحریک تولید کاروتنوئید شد.

دلیل دیگر این است که با تثبیت پتاسیم نیترات در 

 pHمحیط کشت پس از مصرف آن باعث کاهش 

در نهایت، عامل  pHکاهش شود که این  ستون آب مي

های جلبکي  بازدارنده رشد خواهد بود که رشد سلول

اند را کاهش  در محیط کشت جانسون کشت یافته

خواهد داد. البته بعد از ورود به مرحله شوک غذایي و 

زمان میزان کاروتنوئید کل تولیدی  صورت هم شوری به

چشمگیر خواهد داشت که این موضوع مطلوب است 

افزایش غلظت پتاسیم نیترات به صورت  ،بنابراین (.3)

ثری میزان بتا کاروتن ذخیره شده در سلول را وقتي ؤم

(. 5) دهد تحت شدت نور بالا قرار بگیرد، افزایش مي

شدت نور بالا برای تولید بتا کاروتن مناسب است 

دهد. این نتایج  یوماس را کاهش ميولي میزان ب

دهنده این بود که استرس محدود شدن نیترات  نشان

بدیهي و قابل لمس  کاملاً سبب تولید بتاکاروتن شد.

( تراکم f/2) است که با استفاده از محیط کشت گیلارد

سلولي تیمارها در هر غلظت نمک با محیط کشت 

داری دارد و از نظر تراکم  جانسون اختلاف معني

 پژوهشسلولي و رشد با توجه به نتایج حاصل از این 

تری برای پرورش جلبک  محیط کشت مناسب

Dunaliella salina  در ابعاد آزمایشگاهي است و

 . منجر به تولید بیوماس بالاتری خواهد شد

های شدیدتری قرار  هرچه جلبک تحت استرس

شود و  تر مي بگیرد کاروتنوئید تولیدی آن بیش

که در  (، کمااین4استخراج آن نیز مطلوب تر است )

 ppt 350وقتي جلبک تحت شوری  8تیمار شماره 

که از نظر رشدی، رشد مطلوبي  پرورش یافت با این

اما میزان ذخیره کاروتنوئید آن از تمامي نداشت 

تر بود. در حالت مقایسه بین  های دیگر بیش تیمار

آید که بر  های کشت هم این نکته به نظر مي محیط

میزان کاروتنوئید  پژوهشطبق نتایج حاصل از این 

یافته با محیط کشت  تولیدی در تیمارهای پرورش

کشت  گیلارد از تیمارهای پرورش یافته با محیط

 (.>05/0P) تر بود جانسون با شرایط مشابه بیش

( برای کشت جلبک 2013ونکاتسان و همکاران )

ای بین چند محیط کشت  یک مقایسهدونالیالا سالینا 

 BG ،BBMمختلف انجام داد که محیط کشت گیلارد، 

... هم جزو این دسته بودند اما چون محیط کشت  و

 Modified Dewalneانتخابي خودشان محیط کشت 

های کشت  های آن را با سایر محیط است توانایي

 گونه ادعا نموده که میزان  سنجیده است و این

تراکم سلولي در حین پرورش با این محیط کشت به 

رسد  گرم زیر لام نئوبار مي سلول در هر میلي 7/6×106

 .  (19) که با پژوهش حاضر همخواني دارد
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 انجام شده توسط تاکاگي و یوشیدا پژوهشدر 

(، که بر روی اثرات شوری بر روی میزان 2006)

 خصوص بتاکاروتن( و )به ذخیره چربي، کاروتنوئیدها

دست آمده  هگلیسرول انجام گرفته بود نتایج ب

دهنده این مهم بود که افزایش میزان شوری،  نشان

 Dunaliella tetriolectaمقدار ذخیره چربي در جلبک 

داری داشت که با پژوهش حاضر  افزایش معني

 های پژوهشچنین، طبق  . هم(20) همخواني دارد

( اعلام کردند افزایش 18صورت گرفته توسط )

شوری مسبب افزایش یافتن ذخیره گلیسرول و 

شود. در ضمن تصور  ميها  بتاکاروتن در جلبک

شود که چربي هم جزء مواد تولیدی توسط جلبک  مي

گردد  است که برای مقابله با فشار اسمزی تولید مي

  ولي مکانیزم تولید آن هنوز مشخص نشده است

(20.) 

را  D. salina( جلبک 2013دنام و داندایاتاپني )

های متفاوتي  تحت شوری Dewalneبا محیط کشت 

مولار کشت دادند که نتایج  5/2مولار تا  1/0از 

ترین  دهنده این بود که بیش نشان پژوهشحاصل از آن 

میزان رشد در همان روز اول که هنوز منابع نیتروژن 

مولار دیده شده چون  1اند و با شوری  خالي نشده

سلولي  اد لازم جهت رشد و تکثیر جلبک تکتمامي مو

 کم وقتي  چهار روز ابتدایي در آب هست اما کم طي

رسند این منابع خالي شده و جلبک  به روز چهارم مي

ترین میزان  چنین بیش هم شود و وارد شوک مي

. با (21) بتاکاروتن تولید شده در همین شوری است

های بالاتر محرک  شوری که معمولاً توجه به این

برای تولید یا تحریک آن هستند و این موضوع ثری ؤم

در یکي از منابع استفاده شده در بحث هم بود و در 

کند که مانند تیمار  مورد پژوهش حاضر نیز صدق مي

رنگ سبز خود را از دست  کاملاً ppt 350 با شوری

دهنده  داده بود و به رنگ قرمز در آمده بود که نشان

 ذخیره کاروتنوئید در آن بود.

کشت داده  D. salinaدیگری جلبک  پژوهشدر 

توسط  Modified Dewalneشده در محیط 

( که به تراکم سلولي 2013) همکاران و ونکاتسان

گرم رسیده بود، در  ر میليسلول د 7/6×106

هم در  bو کلروفیل  aگیری میزان کلروفیل  اندازه

هنگام استفاده از این محیط کشت پاسخ بهینه داد و 

ای سبز را از خود  ترین میزان تولیدات رنگدانه بیش

ها در روز دوازدهم کشت،  بروز داد میزان کلروفیل

چنین  . هم(19) بوده است درصد 7و  درصد 7/8

مقدار بتاکاروتن استخراج شده در روز ترین  بیش

چهاردهم گزارش گردیده که میزان آن هم در محیط 

گرم در لیتر  میلي Modified Dewalne 46/6کشت 

ي و ترین میزان پروتئین، چرب چنین بیش بود. هم

 درصد  72، 126، 6/68کربوهیدرات هم به ترتیب 

 20 و 30، 18که این میزان به ترتیب در روز بود 

انجام شده توسط  پژوهشدست آمده است. در  هب

دهنده این مهم بود که  (، نشان2006) تاکاگي و یوشیدا

با افزایش میزان شوری، مقدار ذخیره چربي در جلبک 

Dunaliella tetriolecta داری یافت  افزایش معني

 حاضر همخواني دارد پژوهشکه با آنالیز شیمیایي 

 .(20) (1 )جدول

که هر  1دست آمده در جدول  هبا توجه به نتایج ب

محیط پرورش افزایش پیدا کند، از  چه شوری در

میزان ذخیره پروتئین جلبک کاسته شده که بیانگر این 

منظور است که این روش برای افزایش میزان پروتئین 

برای برداشت و جداسازی یا استفاده به عنوان مکمل 

مشخص است که هنگامي که  کارایي ندارد. اما کاملاً

یزان ذخیره تر شد، م زا در محیط بیش عامل استرس

 هم افزایش یافت و احتمالاً D. salinaچربي جلبک 

عنوان یک مکانیسم دفاعي برای خشک  جلبک از آن به

کند. بنابراین، اثر  نشدن در محیط آبي استفاده مي

ها رابطه مستقیم دارد اما  شوری با میزان تولید رنگدانه

با رشد و تراکم سلولي رابطه عکس دارد. از سوی 
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یز شیمیایي نشان داد که افزایش شوری با دیگر آنال

میزان چربي رابطه مستقیم و با میزان پروتئین و 

 خاکستر رابطه عکس دارد.

 

 گیری نتیجه

توان دریافت  کلي از نتایج این پژوهش مي طور به

که افزایش غلظت نمک بر روی ترکیبات شیمیایي 

که با  طوری ثیرگذار بود. بهأنیز ت D. salinaجلبک 

افزایش غلظت نمک، درصد چربي، پروتئین و مواد 

معدني نسبت به وزن خشک آن دچار تغییر شد. ریز 

های طبیعي و  های دریایي منبعي غني از رنگدانه جلبک

روند و این ظرفیتي را برای  شمار مي درصد چربي به

ها در محصولات غذایي، دارویي و آرایشي  کاربرد آن

برای تولید سوخت طبیعي خصوص  هو بهداشتي و ب

آورد که با استرس شوری روی جلبک  وجود مي به

 های داری روی شاخص ثیر معنيأتواند ت مي دونالیلا سالینا

 با ارزش آن از دید تجاری داشته باشد.  
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