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 چکیده

 ز این میانا بوده، که مفید ترکیبات از ایگسترده طیف دارای د کهنباشترین منابع تولید پروتئین در جهان میها یکی از مطمئنریزجلبک

های در محیط کشت Dunaliella salinaها اشاره کرد. این تحقیق با هدف پرورش جلبک به پروتئین، چربی و رنگدانه توانمی

(DUM)Modified Johansson  ( وf/2 )Guillard   های کشت کارایی محیطجهت مطالعه درصد،  10،20،30تحت استرس شوری

های و کاروتنوئید کل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بیشترین میزان تولید کلروفیل bو  aهای و اثر استرس شوری روی کلروفیل

a  وb  که توسط نمونه پرورش یافته با محیط کشت است  گرممیکروگرم برمیلی 85/3 ±06/0و  20/8 ±008/0به ترتیبDUM  در شوری

به دست آمد که توسط نمونه پرورش یافته  گرممیکروگرم برمیلی 79/1 ± 30/0کل  همچنین، بیشترین میزان کاروتنوئید .تولید شد 10%

لیتر، سلول در میلی 7808333 ± 6/52041د. بیشترین رشد سلولی نیز تحت استرس تولید ش %30و با غلظت شوری  f/2در محیط کشت 

وقتی تحت استرس شوری قرار  Dunaliella salinaدر محیط کشت گیلارد بود. نتایج این پژوهش نشان داد که جلبک  %10در شوری 

 گیرد منبع خوبی برای تولید کاروتنوئیدها خواهد بود.

 

 .کل ید، کاروتنوئbو  a هاییلکلروف ی،، شور DUMو f/2کشت  یطمح کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

اهمیت با  های آبزیارگانیسم از جملهها ریزجلبک

های غذایی در اکوسیستم اساس زنجیرههستند که 

ها حاوی مقادیر جلبکدهند. ریز آبی را تشکیل می

های ارزشمند و بالای چربی، کاروتنوئیدها، رنگدانه

در خوراک انسان،  از آنها وانتها هستند که میویتامین

های سوختهای تولید ، داروسازی و کارگاهدامی غذا

 ,Guedes and Malcata) استفاده کرد زیستی

2011; Aguirre et al., 2013)  استفاده باهمچنین 

 قابلیت دریا آب و کربن اکسید دی خورشید، نور از

 دارندرا  اقتصادی لحاظ از ارزشمند ترکیبات تولید

(Dhanam and Dhandayuthapani, 2013).  از

توان به جلبک دونالیلا ها میجمله این جلبک

(Dunaliella salinaاشاره کرد. فاکتورهای )  ،دما

 هاآنمحدودکننده رشد  عواملشوری و مواد مغذی 

 (.Dolatyari and Eyvazzadeh, 2020)باشند می

هان مهم یا نهگ گدا گان رن ند یدکن های ترین تول

ها و تک ستتتلولیکاروتنوئیدی در جهان هستتتتند. 

سیار بزرگی را در تولید  سهم ب گیاهان عالی، هر یک 

دهند. به خود اختصتتام می را ستتالیانه کاروتنوئیدها

سلولی سبز تک  متعلق  Dunaliella salina جلبک 

سته کلروفیت شد می به را  Oren, 2005; Tran)با

et al., 2014.) تواند تحت شتتترایط این جلبک می

یا محدودکننده بالا و  یاد، دمای  ای مثل شتتتوری ز

ید  کاروتن تول تا یادی ب قادیر ز غذی م کاهش مواد م

ود شدر حجم بسیار زیاد کشت داده میبنابراین  .کند

(Raja et al., 2007 .)نون ک از غتتذاهتتای زنتتده  ا

عد از لارو  حل ب ریزجلبکی برای پرورش لارو و مرا

یان و همچنین پرورش زئوپلانکتون هت ماه ها ج

 ,Chen)شتتتود تغذیه ماهیان جوان استتتتفاده می

2003) . 
 و Dunaliella ،Chlorella جنس هایگونه
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Spirulina  طوربه هستند که  ییهاجمله گونهاز 

ها تولید لیپید، پروتئین و رنگدانهآمیزی برای موفقیت

 ,.Abd El- Bakey et alشوند )کشت داده می

2002; El Baz et al., 2002.)  اسیدهای چرب چند

ها نظیر اسید غیراشباعی حاصل از ریز جلبک

 پنتانوئیکزااسید ایکو ،(DHA) دیکوزاهگزانوئیک

(EPA) اسید  آراشیدونیک و(AA ) بیشتربرای 

  .(Brown, 2002باشد )میلاروهای آبزیان ضروری 

ها چندین ویژگی کلیدی از جمله اندازه، ریز جلبک

پذیری، رشد سریع، مقاوم نسبت به شرایط هضم

سخت، توان تولید ترکیبات سمی و نوع ترکیبات 

تعیین  ،پروریآبزی در صنعتبیوشیمیایی دارند که 

از  .(FAO, 2007) ها استکننده ارزش غذایی آن

، .Spirulina sp )شاملهای میکروسکوپی جلبک

Dunaliella salina ،Haematococcus 

pluvialis)  به عنوان رنگدانه در پرورش میگو، ماهیان

 Reshma et) دنشوآزاد و ماهیان زینتی استفاده می

al.,2021.)  در پنج دهه گذشته از چند صد گونه

ریزجلبک میکروسکوپی برای پرورش آزمایشگاهی 

میگو استفاده شده است. امروزه مشخص شده است 

درصد  70-50های میکروسکوپی از که جلبک

درصد  40درصد لیپید، بیش از  30پروتئین، 

درصد کاروتن و مقدار زیادی از انواع  14-8رول، گلیس

 Priyadarshani andند )ا ل شدهتشکیها ویتامین

Rath, 2012 .) بنابراین، با توجه به میزان تجارت کل

میلیارد 2/1، حدود 2010در سال که  ،کاروتنوئیدها

اهمیت این مواد  برروز به روز  دلار برآورد شده است

ن با ای .شودمی افزودهزیست فعال در صنایع مختلف 

هیچ سهمی در این تجارت نداشته و تنها  ایران وجود

 اهمیتشود. با توجه به یک واردکننده محسوب می

علاوه بر کاربرد بسیار گسترده در صنعت ، هارنگدانه

آلا، میگو و ماهیان زینتی(، در شیلاتی )پرورش قزل

صنایع غذایی نیز مطرح بوده و به دلیل داشتن خوام 

مورد داروسازی اکسیدانی، در علوم پزشکی و آنتی

با توجه به موارد فوق و اهمیت ، اندتوجه واقع شده

ر تعیین اث منظورمطالعه بهاین ها، روزافزون ریزجلبک

ا در لا سالینهای مختلف بر تولید جلبک دونالیشوری

( DUM) جانسونو  (F/2) های گیلاردمحیط کشت

ل ک سلولی و کاروتنوئید تراکمگیری ذخیره و اندازه

 شد.انجام 

 

 هامواد و روش

لا استوک اولیه جلبک دونالی :جلبک دونالیلا سالینا

از پژوهشکده  جداسازی شده از دریاچه ارومیه سالینا

های جلبک با توجه به اینکه آرتمیا گرفته شده است. 

ی هاهستند و در محیطهالوفیل دونالیلا به طور عمده 

مار تیبه همین دلیل کنند. نمکی به خوبی رشد می

، شدگرم در هزار انتخاب  60کنترل به این دلیل 

دونالیلا سالینا غلظت نمک بالا را برای رشد بهینه 

همچنین اگر میزان شوری محیط  .دهدترجیح می

تر از این حد باشد، کشت یا محیط طبیعی پایین

محیط کشت برای رشد رقبای غذایی یا موجودات 

 باشند، فراهممیعامل بازدارنده برای رشد که مهاجم 

 .شودمی

کشت جلبک دونالیلا سالینا با استفاده از محیط 

یا Modified Johnson ( و F/2کشت گیلارد )
DUM 

از  D.salina، ابتدا استوک جلبک بدین منظور

میلی  10محیط کشت جامد به محیط کشت مایع 

روز، بعداز آن به محیط کشت  5لیتری برای مدت 

روز، سپس به محیط کشت  6میلی لیتری برای  100

های روز و سرانجام به محیط 7لیتری برای مدت  1

 3. پرورش جلبک در ندلیتری منتقل شد 3کشت 

انجام  های مختلفتکرار( با شوری 3تیمار )هر یک با 

برابر  به ترتیب 3و2،1تیمارهای شد. مقادیر شوری در 

( در نظر PPTگرم در هزار ) 300و  200، 100با 

گرفته شد. برای شروع تیماربندی ابتدا آب با مقادیر 

 5/121های مورد نظر تهیه شد و با اتوکلاو )دما شوری

اتمسفر  2/1دقیقه و فشار 15درجه سانتی گراد، زمان 

( استریل شد. بعداز سرد شدن در هر 2ch15pb/inیا 

لیتر آب استریل سرد شده اضافه شد  3ظرف به مقدار 

درصد از حجم آب، استوک جلبک  10و به میزان 
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D. salina  به آن اضافه شد. برای تأمین مواد مغذی

و  (f/2از محیط کشت گیلارد ) D.salinaجلبک 

DUM استفاده شد (Talebi et al., 2013). 

گیری رشد و سنجش سلولی برای اندازهتراکم 

برای تعیین میزان رشد  :های کشتمیان محیط

های تهیه شده، شمارش سلولی و کارایی محیط کشت

ین در همسلولی جلبک دونالیلا سالینا انجام گرفت. 

گرم در هزار 60که شوری آن  شاهداز نمونه  راستا

نمک است یک لام گرفته شد و با استفاده از لام نئوبار 

دست هب 1یا هماسیتومتری میزان تراکم آن از فرمول 

آمد که میزان تراکم و رشد سلولی جلبک در این دو 

ها برای گیریمحیط کشت سنجیده شد. نمونه

 های کشتسنجش میزان رشد و بررسی کارایی محیط

درصد اینوکلوم  10این صورت بود که بعد از القاء به 

روز سنجیده شد، همچنین  4جلبک تراکم آن به مدت 

روز قبل از برداشت بیوماس هم این شمارش توسط  4

 لام نئوبار انجام گرفت. 

 شمارش سلولی توسط لام نئوبار) هموسیتومتر(

 با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد: 
مربع  5عداد سلول شمرده شده در ها= تتعداد کل سلول

 50000 ×)درصد رقت(  ×وسط لام نئوبار 

ی برای جداساز: سانتریفیوژ کردن و تهیه بیوماس

آب و نمک جلبک دونالیلا سالینا کشت داده شده در 

های زیاد حتما باید از دورهای بالای سانتریفیوژ شوری

ه وندر نم بدین منظورهای بیشتر استفاده نمود. و زمان

در هزار کشت داده شده بود  60شاهد که با شوری 

 6و زمان انجام کار  rpm6000سرعت دستگاه روی 

دقیقه بود و بیوماس تهیه شده تنها یک مرتبه با آب 

مقطر شستشو داده شد. اما در تیمارهای با شوری 

بیشتر به دلیل اینکه جلبک به سختی از آب و نمک 

 7برای  7000سرعت  شود ، لذا سانتریفیوژ باجدا می

 100بار شستشو دادن برای تیمار با شوری  2دقیقه با 

مطلوب بود، همین طور برای  آن انجام گرفت که نتایج

 8000گرم در هزار سانتریفیوژ با سرعت  200شوری 

دقیقه انجام گرفت اما به خاطر داشتن  8برای دور 

مرتبه صورت  3شستشو  ،مقادیر بالاتری از نمک

در هزار این سرعت  300ای تیمار شوری گرفت. بر

 8مدت  rpm10000سانتریفیوژ اما در مرتبه ابتدایی 

 9000که از مرتبه اول شستشو به  انتخاب شد دقیقه

مرتبه صورت  4رسید و تا مرتبه نهایی شستشو که 

 . گرفت صورتگرفت با همین روند 

بعد از : سازی و نگهداری بیوماس جلبکآماده

زدایی بیوماس تهیه شستشو برای نمکسانتریفیوژ و 

 شداستریل ریخته  50های شده وزن شده و در فالکون

برای نگهداری به بخش مرکز ذخایر ژنتیک  سپس

 . بعد از فرآیند لیوفلیزداده شدجهاد دانشگاهی تحویل 

 که یک نوع روش نگهداری به روش سرد است

(Jennings, 1999) بیوماس فریز شده در یخچال ،

تا برای مرحله استخراج کاروتنوئید آماده  شداری نگهد

 شود.

 یندآفررساندن برای به انجام  :استخراج کاروتنوئید

بیوماس لیوفلیز شده  گرم ازمیلی100، ابتدا استخراج

و داخل  کشی، جداتوسط ترازوی یک ده هزارم وزن

. برای شدلیتری تیره منتقل میلی 100یک ظرف 

هگزان و متانول  -nاز دو حلال  ،استخراج فرایندانجام 

 Eimhjellen) با استفاده از روش انجام شده توسط

and Liaaen-Jensen,1964 )نسبت صورت گرفت ،

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

مورد نظر  استخراج شدهسوپرناتانت که حاوی ماده 

از  ( است با استفاده a,bهای )کاروتنوئیدها و کلروفیل

ه بپیپت یا با استفاده از سمپلر استریل جداسازی شد. 

حلال منظور انجام آرمایش روی محلول استخراج شده 

همچنین به منظور . شدجدا  (هگزان -n )اضافی 

د وار وسوپرناتانت برداشته خشک شدن و نگهداری، 

 .، شدگوی دستگاه روتاری مجهز به پمپ خلاء

 :bو  aگیری کاروتنوئید کل و کلروفیل اندازه 

از  bو  aگیری کاروتنوئید کل و کلروفیل برای اندازه

 T80+ UV/VISدستگاه اسپکتروفتومتری 

Spectrometer  موجود در مرکز ملی ذخایر ژنتیک

منظور پس از  بدینجهاد دانشگاهی استفاده شد. 

خشک کردن مواد استخراج شده توسط وکیوم دستگاه 

گیری ها در فریزر، هنگام اندازهو نگهداری آن روتاری
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ساعت پس از خشک شدن توسط کارشناس  24که 

کمی حلال  استخراج شدهدر نظر گرفته شد، به ماده 

n-  به دست آمده بهمحلول شد سپس هگزان اضافه

 1های تیره مخصوم توسط سمپلر داخل کووت

 وئیدگیری میزان کاروتنسی تزریق شد. برای اندازهسی

و مشخص شدن اینکه کدام پیک متعلق به کاروتنوئید 

است از  bو کدام کلروفیل  aکل، کلروفیل 

استفاده شد تا ( 2014و همکاران)  Sumantaروش

گیری پارامترهای های مناسب برای اندازهطول موج

 . دست آیدبهمورد نظر 

 
ها و طریقه محاسبه کلروفیل -2فرمول

 کاروتنوئید کل؛

Ch-a کلروفیل =a  ،Ch-b کلروفیل =b  وC x+c =

 کاروتنوئید کل

جذب  (2014) و همکاران  Sumantha بر اساس 

، aمتعلق به کلروفیل نانومتر  2/665طیف نوری 

و جذب طیف نور  bمتعلق به کلروفیل نانومتر  4/652

ر د نانومتر متعلق به کاروتنوئیدها 470با طول موج 

 . شدنظر گرفته 

: جهت بررسی اثر شوری بین تیمارها از آماریآنالیز 

با ضریب اطمینان  ANOVAآنالیز واریانس یکطرفه 

ها دار بودن تفاوت میانگینو جهت بررسی معنی 95%

 .(>05/0Pاستفاده شد ) دانکناز آزمون 

 

 نتایج

دست آمده از استخراج ههای بداده ،1جدول 

 Dunaliellaکاروتنوئید و کلروفیل روی جلبک 

salina  پرورش یافته در محیط کشتDUM  از نظر

 (.  1)جدول (>05/0P) شد ارائه دار بودنمعنی

بعد از تحویل گرفتن استوک : DUMمحیط کشت 

لوم منظور داشتن اینوکاولیه جلبک دونالیلا سالینا، به

 6گرم نمک ) 60با تراکم خوب جلبک در شوری 

کشت  DUMسی محیط کشت سی 1000درصد( در 

داده شد. در هنگام پرورش و با استفاده از محیط 

در روزهای ابتدایی کشت در تیمار  DUMکشت 

ساعت طول  24ف کمتر از درصد فاز توق10شوری

ها به سرعت شروع به رشد و تکثیر کشید و جلبک

دیگر متفاوت دیده شد به  نمودند اما برای تیمارهای

روز و 3درصد نزدیک به  20طوری که تیمار شوری 

روز زمان  8تا  6درصد نزدیک به  30تیمار شوری 

سپری تا توانستند با شرایط استرس شوری سازگار و 

شد کنند و از فاز سکون وارد فاز تکثیر شروع به ر

 لگاریتمی شوند.

شمارش سلولی نشان داد که هرچه میزان غلظت 

نمک در محیط کشت بالاتر برود، افزایش غلظت نمک 

به عنوان یک عامل بازدارنده در زمان رشد و تکثیر 

های جلبک دونالیلا سالینا عمل کرده و رشد و سلول

به ، سازدا متوقف مینمو این جلبک را محدود و ی

که با اینکه اینوکلوم القا شده در ابتدا تراکم  طوری

اما بیشترین تراکم دیده شده در  ،بالایی داشت اًنسبت

روزه  30های پرورش یافته در بازه زمانی بین جلبک

میلیون سلول در میلی 4به  که این مقدار مددست آبه

لیتر هم نرسید البته کاهش این میزان با افزایش 

با افزایش  .شدغلظت نمک به صورت شفاف مشاهده 

 .روز 30به مدت  DUMکشت  محیطدر  Dunaliella salina جلبک کشتحاصل از  هایداده میانگین -1جدول    

 تراکم سلولی

 (لیترسلول در میلی)

 کاروتنوئید کل
 (μg/mg) 

 bکلروفیل 
(μg/mg) 

 aکلروفیل 
(μg/mg) 

 شوری

(%) 

 تیمارها

d001/0 ± 0580000 a03/0 ± 10/0 b02/0 ± 29/1 a03/0 ± 48/1 6 1 

c83/6000 ± 0003396 b06/0 ± 59/0 c06/0± 85/3 d008/0± 20/8 10 2 
b28/1099 ±66/ 2198766 c02/0± 07/1 a001/0 ± 03/0 c01/0± 71/3 20 3 

a14/404 ± 1449566 d02/0± 38/1 a002/0 ± 02/0 b02/0± 60/3 30 4 

 (.>05/0P) است مطالعه مورد یمارهایت نیب داریمعن اختلاف وجود نشانه فیرد هر در متفاوت حروف *
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غلظت شوری در تیمارها افزایش میزان کاروتنوئید کل 

مقایسه درست  منظورهمچنین بهبه خوبی دیده شد. 

د گیری شهم اندازه نمونه شاهد ،میزان کاروتنوئید کل

 2بود و با افزایش شوری در تیمار  1/0که میزان آن

کاروتنوئید به است میزان ذخیره  %10که شوری آن 

با  3که این میزان برای تیمار  رسید 95/0 ± 06/0

و برای  07/1 ±02/0 افزایش یافته و به %20شوری 

رسید  38/1 ±02/0به  %30غلظت نمک  با 4تیمار 

( >05/0P) را نشان دادداری که افزایش معنی

  (.1)جدول

دست آمده از ههای بدر نتایج حاصل از آنالیز داده

های سلولی قبل از برداشت تراکم سلولی تیمار شمارش

برای  ،3396000 ± 83/6000    تکرار  3با  درصد10

 /66± 28/1099تکرار 3و با  درصد20 تیمار با شوری

تکرار  3و  درصد 30و برای تیمار با شوری  2198766

شوری  با افزایش کهبود  1449566 ± 14/404

های کشت از میزان تراکم سلولی جلبک محیط

Dunaliella salina  .همراه با کشت کاسته شده است

در  Dunaliella salinaجلبک  DUMدر محیط 

داده شد و از نظر  ( نیز کشتf/2محیط کشت گیلارد )

و میزان ذخیره  bو  a رشد و تراکم سلولی، کلروفیل

کاروتنوئید مورد سنجش قرار گرفت که نتایج حاصل 

 .(2ارایه شده است )جدول 2آن در جدول از 

: بعد از تهیه استوک اولیه از جلبک، f/2محیط کشت 

های معین شده های کشت با غلظت نمکمحیط

های کشت القا تیماربندی شد، اینوکلوم به محیط

گردید که مانند روش کشت جانسون در محیط کشت 

گیلارد هر تیمار فاز توقف و رشد لگاریتمی خود را 

روزه به تراکم رسید.  30طی نمود و طی دوره کشت 

تفاده از محیط کشت گیلارد تراکم جلبک طی با اس

رشد چشمگیری  %10دوره کشت در غلظت نمک 

طوری که حتی از استوک اولیه هم بیشتر شد داشت به

اما دقیقاً مثل محیط کشت جانسون هرچه غلظت 

NaCl بیشتر شد میزان تراکم کاهش یافت در محیط 

ر لیتمیلیون سلول در میلی 8طوری که از نزدیک به به

 لیتر رسید.میلیون سلول در میلی 5/3به 

های پرورش دست آمده از نمونههبرخلاف نتایج ب

ه با ک نشان دادیافته با محیط کشت جانسون، نتایج 

اینکه روند رشد کلروفیل از نمونه شاهد به تیمار وجود 

ه اما تیماری که دارد حفظ شد %10که غلظت  2

با  3دهد تیمار را نشان می a بیشترین میزان کلروفیل

در  کهاست  μg/mg 8با مقدار  %20غلظت نمک 

های خیلی بالا و تحت استرس شدید این میزان شوری

 شدمشخص  2شود. همانطور که در جدول کمتر می

در این محیط کشت در ابتدا با  bپراکندگی کلروفیل 

 کاهش یافته اما در %10به  %6از  افزایش غلظت نمک

 %30در غلظت  این نرخ رشد داشته ولی %20غلظت 

 کاهش نزولی همراه بود.با 
 

 بحث 

روزه در تیمارهای با  30پرورش طی دوره در این 

تکرار  3گرم در هزار و با  300و  200، 100شوری 

دست آمده از این پژوهش، هانجام گرفت. طبق نتایج ب

تیمارهای مختلف در زمان استفاده  aمیزان کلروفیل 

از محیط کشت جانسون با افزایش غلظت شوری 

کاهش یافته البته این کاهش بین تیمارهای با شوری 

 .روز 30 مدت به f/2 کشت محیطدر  Dunaliella salina جلبک کشت از حاصل هایداده میانگین -2جدول    
 

 سلولی تراکم

 (لیترمیلی در سلول)

 کل کاروتنوئید
 (μg/mg) 

 b کلروفیل
(μg/mg) 

 a کلروفیل
(μg/mg) 

 شوری

(%) 

 تیمارها

1 6 ba03/0 ± 48/1 c02/0 ± 29/1 a03/0 ± 10/0 c001/0 ± 0580000 

2 10 b83/0 ± 94/1 a19/0 ± 18/0 a32/0 ± 41/0 e64/52041 ± 3/7808333 

3 20 d33/1± 96/7 a12/0 ± 21/0 b22/0 ± 72/1 d50000± 6500000 

4 30 c10/0± 71/3 a009/0 ± 06/0 b30/0 ± 79/1 b51/28867 ± 3/3533333 

 (.>05/0P) است مطالعه مورد یمارهایت نیب داریمعن اختلاف وجود نشانه فیرد هر در متفاوت حروف*
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گرم در هزار با بقیه تیمارها و حتی تیمار شاهد  100

طوری که در اختلاف بسیار زیادی داشت به

ولی  μg/mg 20/8میانگین آن ر هزار گرم د100تیمار

 رسید 60/3و  71/3به ترتیب به  300و  200در تیمار 

 بود 100در نمونه بالا تراکم سلولی  به دلیل که

(05/0P<1( )جدول.) 

دست آمده از تیمارهای پرورش ههای بطبق داده

در  aیافته با محیط کشت گیلارد، سطح کلروفیل 

گرم در هزار نسبت  100مورد تیمار با غلظت شوری 

گرم نمک در هزار تغییر  60به تیمار شاهد با شوری 

 μg/mg 48/1و فقط از غلظت  اشتچندان زیادی ند

اما در تیمار با غلظت تغییر داشت،  μg/mg 94/1به 

به  aگرم در هزار میزان کلروفیل نوع  200نمک 

های محیط کشت بیشترین حد خود در بین تیمار

رسید، که اختلاف  μg/mg  96/7به مقدارگیلارد 

داری با سایر تیمارهای محیط کشت گیلارد معنی

هم نسبت به تغییرات  bکلروفیل  (.>05/0P) داشت

محیطی و عوامل بازدارنده تحت تاثیر قرار گرفت و 

مقدار آن با افزایش غلظت شوری در ابتدا افزایش اما 

. در محیط کشت جانسون داشتبا ادامه روند کاهش 

گرم  100در تیمار با شوری  bبیشترین حد کلروفیل 

ر شوری در حالی که در محیط کشت گیلارد ددر هزار 

همچنین میزان ذخیره . شد رم در هزار مشاهدهگ 200

داری با نمونه یکاروتنوئید کل جلبک افزایش معن

به (>05/0P) شاهد در هر دو محیط کشت نشان داد

در  38/1در نمونه شاهد به  1/0که میزان آن از طوری

گرم در هزار محیط کشت  300تیمار با شوری 

محیط کشت گیلارد  300در تیمار  79/1جانسون و 

محیط  300رسید. این تفاوت بین تیمار شاهد و تیمار 

کشت گیلارد بسیار بیشتر بود و به خوبی تولید 

کاروتنوئید در اثر قرار گرفتن تحت استرس شوری زیاد 

 را نشان داد.

(2013)Arun and Singh  های بین گونهدر بررسی

Dunaliella salina وDunaliella tertiolecta  به

ر بیشترین رشد سلولی را برابر تغیی منظور پی بردن به

هایی با محیط کشتپرورش جلبک را شوری، 

 هاآننتایج مورد مطالعه قرار دادند. های مختلف غلظت

نرخ افزایش تعداد ، نشان داد که با افزایش شوری

یابد و همچنین مشاهده نمودند که ها کاهش میسلول

 Dunaliella و Dunaliella tertiolectaجلبک 

salina   درصد  15 ودرصد  6شوری به ترتیب در

ها افتد. همچنین آناتفاق میبیشترین رشد سلولی 

هم در پایان یک  aمشاهده کردند که میزان کلروفیل 

روزه و با افزایش غلظت نمک در محیط  30دوره کشت 

 داشت.کشت کاهش چشمگیری 

 که از نظر صنعتی یک گونه جلبک سبز دونالیلا

شود به دلیل افزایش نرخ رشد و مهم محسوب می

 تولید کاروتنوئید، مورد اهمیت واقع شده است

(Bhalamurugan et al., 2018 .) این جلبک در

شرایط نامناسب با تولید رنگدانه بتاکاروتن در واقع 

های حاصل از فتوسنتز را در ساختار خود ذخیره کربن

دهد که عمل تثبیت ما این اتفاق زمانی رخ میکند امی

داشته باشد  فتوسنتز هنوز ادامهکربن حاصل از 

(Borowitzka and Larkum, 1987 .)همچنین 

مثل  هاییبرای تنظیم فشار اسمزی از تولید مکانیسم

 کندگلیسرول و بتاکاروتن استفاده می

(Borowitzka et al., 1990).  در استخراج

نیز نوع حلال استفاده شده روی میزان  کاروتنوئیدها

ها تاثیر مستقیم های استخراجی از جلبکرنگدانه

بیان ( 2009) همکاران و Macías- Sánchez دارد.

 که استفاده از حلال دی متیل سولفور اکساید کردند

(DMSO)  برای استخراج کاروتنوئید و به خصوم

ز حلال ابتاکاروتن از جلبک دونالیلا نسبت به استفاده 

متانول به تنهایی کارایی بیشتری دارد. بر این اساس، 

هگزان  -nهای در این پژوهش نیز با استفاده از حلال

 مثبتی نتایج مشابه و کاملاا  1:2و متانول با نسبت 

 .مشاهده شد

 3KNOمیزان ماندگاری و تثبیت بیشتر  به دلیل

، در ساختار محیط کشت گیلارد از در محیط کشت

3NaNO  و در ساختار محیط کشتDUM  از

3KNO شود در مدت زمان مشابه میزان استفاده می

بیشتر است. این امر  نیز 3KNOاز  3NaNOمصرف 
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شود تا در ابتدا میزان رشد جلبکی که در باعث می

حضور دارد زودتر رشد  3NaNOمحیط کشتی که 

کند به همین دلیل میزان مواد نیتراته در این محیط 

ریعتر خالی شده و پس از مدتی جلبک ها سکشت

-Benدر بررسیشود که دچار شوک مواد مغذی می

Amotz   وAvron (1989شوک )  را عاملغذایی 

خصوم بتاکاروتن و تحریک تولید کاروتنوئید به 

دلیل دیگر این است که با  اند.گلیسرول عنوان کرده

 pHدر محیط کشت پس از مصرف آن  3KNOتثبیت 

که این کاهش در نهایت، عامل  یابدمیکاهش آب 

تحت شدت نور بالا  بنابراین، بازدارنده رشد خواهد بود.

به صورت موثری میزان بتا  3KNOافزایش غلظت با 

یابد کاروتن ذخیره شده در سلول افزایش می

(Reshma et al., 2021).  شدت نور بالا برای تولید

بتا کاروتن مناسب است ولی میزان بیوماس را کاهش 

که استرس محدود اینست نشان دهنده که  دهدمی

 بود.شدن نیترات سبب تولید بتاکاروتن 

Wu تحت  گزارش کردند که( 2015) همکاران و

که  دیابافزایش میشدت بالای نور میزان کاروتنوئید 

های جلبک در برابر صدمهسبب محافظت از سلول 

دست ه. نتایج پژوهش حاضر با نتایج باستمحیطی 

( همخوانی 2011) همکاران و  Radآمده از تحقیق

های داشت. بنابراین، میزان رشد و تراکم سلولی جلبک

 یش غلظت نمک محیط زیستانوع دونالیلا با افز

 گرچه، اتواند یک عامل باز دارنده برای رشد باشدمی

گرم در هزار روند رشد  120های تا نزدیک یدر شور

 ها بسیار زیاد است. آن

Chen و Jiang (2009)  روی جلبک بررسی با

یش که با افزا نددونالیلا سالینا به این نتیجه رسید

میزان تراکم  ،غلظت نمک در محیط کشت جلبک

تیمارها از شوری  در این مطالعهیابد. سلولی کاهش می

در نظر گرفته  5/321گرم در هزار تا شوری  25/29

شده بود که روند رشد در ابتدای این بازه شوری کم 

گرم در هزار  100بود ولی هرچه به غلظت شوری 

ج نتایشد این افزایش چشمگیرتر بود. تر مینزدیک

که بهترین شوری برای رشد  همچنین نشان داد

لا یجلبک دونالسلولی و افزایش تراکم سلولی برای 

 Ben مطالعهدر هزار است این نتایج در  117 سالینا

Amotz  وAvron  (1989 )ها هم تکرار شد و آن

که بهترین غلظت شوری برای افزایش  بیان داشتند

گرم در هزار است. اما  117رشد سلولی در جلبک 

( 2004و همکاران )   Rajaمیزان بهینه در تحقیق

با نتایج بعدی گرم در هزار به دست آمد که 34/119

عه در مطال دست آمدهبا نتایج بهو  نداشتزیاد تفاوت 

، این افزایش رشد طرفی. از داشتهمخوانی حاضر 

گرم در هزار و کاهش روند با  117سلولی تا غلظت 

رف ص تواند به دلیلمیافزایش بیشتر غلظت شوری 

مقابله با فشار ناشی از تنظیم انرژی بیشتر جهت 

رشد و تکثیر به جای تر محیط غلیظاسمزی خود با 

 (.  Richmond, 2004باشد ) سلولی

 De jesusو Maciel (2010 نیز در )توجیه  بیان

 هایهای جلبک و تراکم سلولبرای کاهش رشد سلول

در صورت تحمل  Dunaliella salinaجلبک 

های متفاوت به خصوم استرس در معرض استرس

ر یک دجلبکی ول سلاگر کردند که  بیانمحیط نمکی 

 یمحیط با غلظت بیشتر قرار بگیرد و جریان اسمز

 کرده تراوشبرقرار باشد آب درون سلول از داخل آن 

باعث مرگ سلول و کاهش میزان تراکم امر و این 

بنابراین شود های زیادتر میسلولی در شوری

ها در هنگام مواجهه با این های ریز جلبکلولس

کارتنوئیدها  اهرنگدانه که از مهمترین آن ،هاپدیده

دیگر،  طرفکنند. از تولید میاست، )بتاکاروتن( 

تواند بر روی رشد و تکثیر و در نتیجه روی وزن می

قتی و چرا کهخشک جلبک هم تاثیر مستقیم بگذارد. 

عامل محدودکننده در محیط از یک حدی بیشتر 

ا بله بباشد، قسمت بزرگی از انرژی جلبک صرف مقا

که این بر مبنی و این دلیلی شودزا میآن عامل استرس

های بالای نمک میزان تراکم سلولی جلبک در غلظت

. غلظت بالای نمک ، استافت زیادی داشته باشد

های فتوسنتزکننده همچنین روی میزان رنگدانه

گذارد و میزان میمنفی هم تاثیر  D. salinaجلبک 

 یابد.ها کاهش میآن



 همکاران صالحی و                       کل یدکاروتنوئ یزانم یینو تع Dunaliella salinaجلبک  یدبر تول یاثر شور یبررس 

99 

 

 گیریهنتیج

توان چنان اظهار کرد گیری کلی میبه عنوان نتیجه

 با افزایش غلظت نمک در محیط کشت جلبک که

D. salina عامل محدودکننده موجب شد به عنوان 

یبات ترکبه منظور مقابله با استرس برخی که جلبک 

راین، بناب کندیا تولید تغلیظ  را ساختار سلولی خود

 جلبک کشتافزایش غلظت نمک در محیط 

D. salina  باعث افزایش میزان ذخیره کاروتنوئید کل

 سازگاری بابه دلیل  توانداین امر میجلبک شد که 

 بقا خود باشد. حفظ عوامل محدود کننده و
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Abstract  
Microalgae are one of the safest sources of protein production in the world that have good sources of a wide range 

of beneficial compounds, including proteins, fats and pigments. This research aims to use the cultivation of 

Dunaliella salina in Modified Johansson (DUM) and Guillard (f/2) media under salinity stress of 10, 20, 30%, 

culture media efficiency and the effect of salinity stress on Chlorophylls a and b as well as total carotenoids should 

be investigated. The results showed that the highest production of Chlorophylls a and b are 8.20±0.008 and 

3.85±0.06 μg/mg, respectively, which is produced by the sample grown with DUM medium at 10% salinity. Also, 

the highest amount of carotenoids was 1.79±0.30 μg/mg which was produced by the sample grown in culture 

medium f/2 with a salinity concentration of 30% under stress. The highest cell growth was 7808333±52041/6 

cells/ml at 10% salinity in Gillard culture medium. The results of this study showed that Dunaliella salina algae 

is a good source of carotenoids when exposed to salinity stress. 

 

Keywords: Culture medium f/2 and DUM, Salinity, Chlorophyll a and b, Total carotenoids. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


