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 چكيده 

های شور خود دارد. تا کنون ها و تالاب در دریاچه Dunaliellaهای متنوعی برای ریزجلبک شورزی  کشور ایران زیستگاهزمينه و هدف: 

، در شرایط متفاوت محیطی از جمله      Dunaliellaومی ایران از جنس های بمطالعات محدودی در زمینه رفتار فیزیولوژیکی جدایه

 شدت نور و غلظت نمک صورت گرفته است، 

میکرومول فوتون بر متر مربع بر ثانیه(،  255و  52پژوهش حاضر به صورت آزمایش فاکتوریل سه عاملی با دو سطح نور ) بررسی: روش

( در قالب طرح کاملا تصادفی با سه CCAP19/18و  SH1 ،M1 ،G28چهار جدایه ) (وNaClمولار نمک  4و  3، 5سه سطح شوری )

( انتخاب شدند. G28( و تالاب گاوخونی )M1(، مهارلو )SH1های مورد آزمایش از بندر شرفخانه دریاچه ارومیه ) تکرار اجرا شد. جدایه

 های بومی استفاده گردید. به منظور مقایسه رفتار جدایه CCAP19/18جدایه غیر بومی و استاندارد 

های متابولیسمی  های ژنتیکی و پتانسیل نتایج نشان داد که رفتار فیزیولوژیک ریزجلبک نه تنها به عوامل محیطی، بلکه به ویژگیها: يافته

ین تعداد سلول در  ترمولار بیش 3ثانیه و شوری بربرمربعفوتونمیکرومول 52باشد. جدایه شرفخانه در نور  ریزجلبک مذکور مرتبط می

که بالاترین محتوی کاروتنویید در جدایه مهارلو در محیطی با شوری واحد حجم و محتوی کلروفیل کل در هر سلول را نشان داد. در حالی

 گیری شد. ثانیه اندازهبرمربعمتربرفوتونمیکرومول 52مولار نمک و تحت نور  3

استعداد رشد و تکثیر بالایی داشته و برای تولید  (SH1) ن پیشنهاد کردکه الف( جدایه ارومیهتوا با بررسی نتایج می گيری:بحث و نتيجه

ترند. برای استحصال کلروفیل و کاروتنویید مناسب (M1) و مهارلو (SH1) های ارومیه دریاچه  های زیست توده بالا مناسب است ب( جدایه

 رسد. نظر می نتزی منطقی بهدر مطالعات فتوس (M1) ج( استفاده از جدایه مهارلو
 

 رشد، رنگدانه، شوری، نور. های کليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: Iran has various habitats in lakes and wetlands for microalgae 

Dunaliella. There are limited researches on the physiological behavior of Iranian Dunaliella in 

different environments including light intensity and salt concentration.  

Method: The experiment was done based on completely randomized design with three replications 

and three factorials including two light levels (25 and 500 µmol photon m
-2

s
-1), three salinity levels (2, 3 

and 4 M NaCl) and three isolates (SH1, M1, G28) and CCAP19/18 strain.  

The isolates SH1, M1 and G28 were selected from Urmia Lake, Maharloo Lake and Gavkhoni 

wetlands, respectively. A non-native and standard strain, CCAP19/18, was used to compare the 

behavior of the native isolates.  

Findings: The results showed that microalgae physiological behavior affected not only by 

environmental factors but also by genetic characteristics and the metabolic potential of microalgae. 

Under 25 µmol photon m
-2

s
-1 

and 3 M NaCl condition, Urmia isolate (SH1) had high cell number and 

chlorophyll content. However, Maharloo isolate (M1) was showed high carotenoids contents under 

above mentioned condition.  
Discussion and Conclusions : The results are showing that: a) isolate with Urmia lake origin (SH1) 

has good potential for high growth and reproduction and it is the proper candidate for high biomass 

production.With measuring traits such as growth and cell number, content and photosynthetic pigment 

ratios may suggest that b) isolates with Urmia (SH1) and Maharloo (M1) lakes origin are suitable for 

the extraction of chlorophyll and carotenoids and c) it seems reasonable to expect that the Maharloo 

isolate (M1) is proper for photosynthetic studies. 

 

Key words: Growth, Light, Pigment, Salinity. 

                                                 
1- Assistant Professor, Department of Biology, Azarbaijan Shahid Madani University, Tabriz, Iran  

2- Associate Professor, Department of Food Biotechnology, Branch for Northwest & West region, Agricultural 

Biotechnology Research Institute of Iran, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Tabriz, Iran. * (Corresponding Author) 

 
J. Env. Sci. Tech., Vol 22, No.3, May, 2020 

 

mailto:aminhejazi@abrii.ac.ir


 

                                                                                                ....  و پتانسيل بالقوه Dunaliellaيرانی ريزجلبک ا تنوع زيستی سه جدايه   

 

98 

 مقدمه

ترین جانداران  ها( جزء قدیمی خصوص ریزجلبک )بهها  جلبک

که طی  به دلیل تنوع تکاملی روند. می شمار هروی زمین ب

های  زیستگاه ها قادرند در ها سال حاصل شده است جلبک میلیون

های آب گرم(،  بسیار متنوع از لحاظ دما )مناطق قطبی تا چشمه

 (،نقاط مرتفع کوهستانیتا ها  متری آب 2 نور تابشی )اعماق

های شیرین تا فوق  ( و شوری )آب11تا  1اسیدیته )در محدوده 

 یها به شور جلبک یزتحمل ر یاو  یازن کنند. رشداشباع از نمک( 

 یمتقس یلهالوف یاو  یکوفیلمختلف گل یها ها را به گروهآن

 ،1یتابه شاخه کلروف Dunaliellaسرده  یها  . جلبککند یم

 (.1) تعلق دارند 3یلاسهو خانواده دونال 5یدومونادالزمراسته کلا

شور است.  یها و برکه ها یاچهها در جلبک ینا یعیطب یستگاهز

 یمهارلو، گاوخون یه،اروم های یاچهدر در Dunaliella یراندر ا

های تا حد اشباع را نیز  تواند شوریشود و می یم یافتو قم 

زیولوژیک بسیار منعطف از نظر فی Dunaliellaتحمل نمایید. 

بوده و به سرعت قابلیت انطباق با شرایط محیطی جدید )از 

جمله تغییرات غلظت شوری در محیط، تغییرات شدت نور، دما 

مطالعات (. 5آورد ) و غلظت مواد معدنی محیط( را بدست می

از شدت نور اشباع  ای یشینهداده که هر جلبک با سطح ب نشان 

هر  یگرداد. از طرف د انجام نخواهد  شده و عمل فتوسنتز را

 شدت تابش دارد. ینهکم یکبه  یازشروع فتوسنتز ن یجلبک برا

رشد در مورد هر موجود  ینور برا ینهمحدوده به ینبنابرا

افزایش و یا د. هرگونه باش یخودش م یژهفتوسنتز کننده و

تحمل جلبک ها توسط  یتا حدود ینهبه کاهش در شدت نور

خواهد شد. از  یتنش تلق ایش بیش از حددر صورت افزو 

 یطتحمل شرا ییتوانا یخوب به Dunaliellaیزجلبکآنجا که ر

از ابهام، اغلب از  یریجهت جلوگ یرا دارد ول یطیسخت مح

 .شود یم استفاده یطیمح یطشرا ییرتغ یاصطلاح تنش برا

تحت  ها یزجلبککشت ر یطدر مح سدیم یدغلظت نمک کلر

تنش  یاو  ی. شورگیرد یقرار م یرسمورد بر یعنوان شور

که ممکن است  شود یها م باعث مهار فتوسنتز در جلبک یاسمز

                                                 
1- Chlorophyta 

2- Clamidomonas 

3- Dunaliellacea 

 Dunaliellaهمراه باشد.  II یستمفتوس یتبا مهار فعال

salina یشور است ول آب های یستماساساً ساکن اکوس 

آن  یزیولوژیبر ف یمتفاوت نمک اثرات مختلف یها غلظت

 .(3گذارد ) یم

با بارش  یاخشک آس یمهو ن خشک  های یناز سرزم یبخش یرانا

. (4) استمتر در سال( میلی 455)در حدودکم  اًنسبت ی سالانه

 های یآن کم و اغلب در فروافتادگی  ها یاچهدر رو، یناز هم

 115با این وجود بیش از  (.2جوان، قرار دارند ) ساختی ینزم

ی آب شور و ها دارادریاچه دارد که برخی از آن 05تالاب و 

های آب شور ایران در برخی دارای آب شیرین هستند. محیط

های زیادی از  اند و تفاوت مناطق جغرافیایی متنوعی واقع شده

 (. 1های محیطی دارند )شکل  نظر ویژگی

، (یه)رضائ یهاروم یها یاچهدر توان به می ها یاچهدر ینجمله ا از

توان به انزلی،  ها می بو... و از جمله تالا مهارلو قم، بختگان و

 ینو شورتر ینتربزرگهامون، گاوخونی، شورگل و... اشاره کرد. 

که در گذشته  یه استاروم دریاچه یرانا یداخل یمیدا یرآبگ

 2255به  یکنزد یوسعت ونام داشته، « کبودان»و  «چست یچ»

 یمهن یا در منطقه یاچهدر ینا یمی. از نظر اقلداردمربع  یلومترک

 یبقرار دارد. ترک یااز سطح در یمتر 1501ر ارتفاع خشک و د

. باشدیم ییرغمت طی فصول مختلف یاچهدراین آب  یمیاییش

آب  یبترکمستقیماً ها  و رودخانه یجو یها بارش یورود یزانم

 یاچهآب در ی. به طور متوسط شوردهندرا تحت تاثیر قرار می

 255 به 1333 در تابستانیتر )گرم در ل 511حدود  یهاروم

فوق  یها یاچهلحاظ جزو در یناست که از ا یتر رسید(ل در گرم

 pHبا  یهاروم ی یاچه. آب در(6) باشد یاشباع از نمک جهان م

و سولفات  یزیممن یدسدیم،از نوع کلرو شوری  6/1تا  5/1 حدود

سبز   جلبک یاد زیستگاه طبیعیز یرغم شور بهاست.  یمسد

Dunaliella salina پوست  ، سختArtemia salina و 

جانداران در دوام  یند. اباش های شورپسند می یباکتر انواع

 یریآن جلوگ ینقش مؤثر دارند و از نابود یاچهدراکوسیستم 

 یبوده و بنادر متعدد یرانیقابل کشت یهاروم یاچه. درکنند یم

 دارد. ودبندر شرفخانه و  گلمانخانه در اطراف آن وج یرنظ
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 یرازش قیرشجنوب  یلومتریک 10حدود مهارلو در  ی دریاچه

در  و یا جای دارداز سطح در یمتر 1465ارتفاع در  قرار دارد. 

یر تبخ یزانم یلدل ینبه هم عمق دارد. متر 3عمیق ترین نقطه 

پوشانده  از نمک  ای یهلاتوسط از بستر آن  یبالاست و بخش آن

ی دریاچه آب و مرکز یشمال یها در بخش تنها شده است.

( و متریسانت 25کم )حداکثر  یلیخ یژرفاد دارد که دارای وجو

رودها و  یاچهدر ینآب ا یاصل ی کننده ین. تأمیاد استز یشور

در آن  شرقیو جنوب  بیرغهستند که از شمال  ییها آبراهه

. مساحت آن در فصول مختلف متفاوت و تابع شوند یم یهتخل

 یگچ های نهشته یاد،ز یراست. جدا از تبخ یجو یها بارش

در  یاچه،در ینا شرقواقع در  یسازند ساچون و دو گنبد نمک

از  یاچهدر یندارند. آب ا ییبه سزا یرآن تأث ی اندازه یب یشور

از نمک  .استیم سد لفاتسو منیزیم و یدسدیم، کلریدنوع کلر

 زیرا. شود یاستفاده م یمیپتروش یعصنا یبرا یاچهدر ینا

 ی یاچهدر یها در شورابه یزیممن یژهو به و یمبالابودن پتاس

به عنوان  یزیممن یها نمک یمهارلو، امکان استحصال اقتصاد

 یرپذ امکان را یبه عنوان محصول فرع یمو پتاس یاصل یفرآورده

  .کرده است

  یرانا  یمرکز  فلات  تالاب  ینتر معروف  یگاوخون  باتلاقهمچنین 

 161، در  حتمسا مربع یلومترک 416با   باتلاق  ین. ا است

  آن  حداکثر عمق قرار دارد.  اصفهان  یشرق  جنوب  یلومتریک

متر  1415آزاد   یایدر  ازسطح  آن  . ارتفاع متر است یسانت 125

بالا  یبودن شور با داراو باتلاق گاو خونی مهارلو  یاچهدر .است

 .(6) دنباش یم  Dunaliellaسبز   جلبک یعیطب یستگاهز

ویژه  ها برای کاربردهای بیوتکنولوژیکی )به کاستفاده از ریزجلب

ای و دارویی و تولید  کاربردهای زیست پالایی، اهداف تغذیه

های اخیر افزایش یافته است. از حدود  انرژی زیستی( در سال

برداری  گونه مورد بهره 0یا  1های سبز فقط  گونه جلبک 5555

هاست نیکی از آ  Dunaliella salina اند که  گرفته قرار

(1.) 

دهد که رشد، فیزیولوژی و  نتایج بسیاری از آزمایشات نشان می 

شدت با متغییرهای محیطی از جمله دما، شوری، بیوشیمی به

شود. بهبود شرایط  اسیدیته، عناصر غذایی و نور کنترل می

ها در زمینه ها اجازه خواهد داد تا کارایی آن کشت به سلول

های اولیه افزایش یابد. چون  ولیترشد، فتوسنتز و سنتز متاب

 (.0باشد ) ی انرژی بین تولید و مصرف می رشد نتیجه تعادل پویا

بتاکاروتن  برای تولیدD. salina  از یوتکنولوژیب یبردار بهره

یوشیمی این ریزجلبک را در و ب یزیولوژیاز ف یقیدانش عم

 یکم نسبتاًاطلاعات  حال، ین. با ااختیار ما قرار داده است

در  Dunaliella جنس یاعضا های اکولوژی باره جنبه در

که  یتواقع ینرغم ا در دست است. علی فوق شور های محیط

Dunaliella تولید کننده تنها  یحت یاو  ترین یاغلب اصل

سایر  باشد )جایی که هایی می چنین اکوسیستم

در  های اکسیژنی قادر به رشد نیستند(، کننده فتوسنتز

وابستگی زیادی به تثبیت کربن  آبی فوق شور، های اکوسیستم

(. کشف و درک بهتر غنای تنوع 3وجود دارد ) توسط این جلبک

های اکوفیزیولوژیکی ریزجلبک برای افزایش  زیستی و ویژگی

استفاده در جهت اهداف عملی بسیار ضروری و مهم است. از 

های  جدایه یتفعال : مقایسه1این رو پژوهش حاضر با دو هدف 

)این  D. salina CCAP 19/18بومی و سویه استاندارد

عنوان ارگانیسم مدل برای مطالعات فیزیولوژی مورد جدایه به

های نوری متفاوت و سطوح گیرد( در شدت استفاده قرار می

: کشف پتانسیل تنوع زیستی و اکولوژیکی 5مختلف شوری  و 

Dunaliella ی موجود در ایران برای مصارف بیوتکنولوژیک

 صورت زیر بدست آمد.باشد، انجام و نتایج به می

 

 ها مواد و روش 

جلبک مورد استفاده و شرایط کشت ساحل شرقی دریاچه 

-غربی،º30/160353´)شمالی شرفخانه()بندر ارومیه

´432235/º42 با نام ) (Dunaliella sp. ABRIINW-

SH1) SH1 415131´، دریاچه مهارلو شیراز )شمالی/º53 ,

-Dunaliella sp. ABRIINW)( با نامº25/160302´ربیغ

M1) M1 143513´و تالاب گاوخونی اصفهان )شمالی/º35, 

-Dunaliella sp. ABRIINW)با نام (º25/020613´غربی

G28) G28 زیستگاه طبیعی  کهDunaliella  باشند،  می

 (.1های بومی انتخاب شدند )شکل  برای انتخاب جدایه
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 و درياچه مهارلو    روی نقشه   موقعيت درياچه اروميه )بندر شرفخانه  (، تالاب گاوخونی  -8شكل 

Figure 1. Lake Uremia position (Sharafkhaneh Port  ), Wetlands Gavkhoni   and       Maharloo  lake     on IRAN 

geographic map. 

 
 CCAP19/18 (Dunaliella salinaبومی غیرسویه استاندارد 

CCAP 19/18 )کده بیوتکنولوژی نیز از کلکسیون پژوهش

غرب و غرب کشور واقع در تبریز جهت مقایسه کشاورزی شمال

های نوری  سلولی تحت شدت رفتار فیزیولوژیک جلبک های تک

ها در محیط کشت  های متفاوت تهیه گردید. جلبک و شوری

( کشت و نگهداری شدند. اسیدیته 3انسون )یافته ج تغییر 

تنظیم  2/1های کشت با استفاده از بافر تریس در حدود  محیط

لیتری حاوی  میلی 525های  مایر شد. کشت جلبک درون ارلن

° لیتر محیط کشت در دمای میلی 125
C5±52  به مدت یک

ها در مرحله لگاریتمی رشد قرار داشتند( انجام هفته )که جلبک

ها، نور و شوری به منظور بررسی برهمکنش جدایه گرفت.

 ،5صورت فاکتوریل سه عاملی با سه سطح شوری )آزمایشی به

 255و  52های  ( و دو سطح نور با شدتNaClمولار  4و  3

ثانیه و چهار جدایه  شامل سه  بر مربع متر بر فوتون میکرومول

و یک سویه استاندارد غیر  G28و  SH1 ،M1جدایه بومی 

تکرار  5در قالب طرح کاملاً تصادفی با  CCAP19/18بومی 

های فلورسنت استفاده شد و  اجرا شد. برای تامین نور از لامپ

 LI-250A Light شدت نور با استفاده از دستگاه 

meterگیری شد. اندازه 

 گيری رشد و تعداد سلولی اندازه

ر از لیت در هر میلی  های ریزجلبکی شمارش مستقیم تعداد سلول

محیط کشت با استفاده از محلول لوگول، لام هموسایتومتر و 

 (.15میکروسکوپ نوری انجام شد )

 های فتوسنتزیدانهسنجش رنگ

های موجود در هر سلول از روش دانهجهت تعیین غلظت رنگ

( به این ترتیب که پس از 11اسپکتروفتومتری استفاده شد )

% برای 05ستونها از ا گیری از محیط حاوی سلولرسوب

ها استفاده شد. عصاره حاصل با استفاده از  دانهرنگاستخراج 

سانتریفیوژ صاف گردید. میزان جذب محلول رنگین و شفاف 

نانومتر با  5/663و  0/646، 415های  موج رویی در طول

های خوانده  اسپکتروفتومتر تعیین شد. سپس با قرار دادن جذب

و  b، کلروفیلaمیزان کلروفیلهای زیر  شده در روابط و فرمول

 سلول محاسبه گردید. 156کاروتنویید کل به صورت پیکوگرم بر

 
 c (x+c)  و  b: کلروفیل a  ،cb: کلروفیل caدر روابط فوق 

 Aباشد.  ها می ها و کاروتن کاروتنوییدهای کل شامل گزانتوفیل

 میزان جذب در طول موج مورد نظر می باشد.

هر  bو aروفیل کل، محتوی کلروفیلبرای محاسبه محتوی کل

 نمونه جمع گردید.

 aمحتوی کلروفیل b /کلروفیلa جهت محاسبه نسبت کلروفیل

همان نمونه تقسیم شد.  bهر نمونه بر محتوی کلروفیل

کل از تقسیم محتوی  کل/ کاروتنویید همچنین نسبت کلروفیل

کلروفیل کل بر محتوی کاروتنویید کل همان نمونه حاصل 

  گردید.
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 های آماری تجزيه

% 1ها توسط آزمون دانکن در سطح احتمال  مقایسه میانگین 

افزار  ها با استفاده از نرم صورت گرفت. تجزیه و تحلیل داده

 انجام شد. SPSS16آماری 
 

 نتايج 

دهد اثرات اصلی  نشان می 1چه اطلاعات موجود در جدول چنان

ت نور، شوری و و اثرات متقابل بین سه عامل مورد بررسی )شد

( در تمامی صفات مورد Dunaliellaنوع جدایه انتخاب شده 

دار شده است. با دقت در % معنی1مطالعه در سطح احتمال

تر شدت نور و نوع جدایه نسبت به شوری ها تاثیر بیشداده

 گردد.محیط نمایان می

 

تحت تاثير سطوح مختلف شدت نور و  Dunaliellaهای مختلف تجزيه واريانس صفات مورد سنجش در جدايه -8جدول 

 باشند.(شوری )اعداد ارايه شده در جدول ميانگين مربعات می

Table 1. The ANOVA in different isolates of Dunaliella under different levels of light and salinity (Mean 

Squares illustrated in the Table) 

درجه  منابع تغيير
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1514×25/1 1 نور
 665/5 516/5 525/5 512/12 131/1 615/2 

1513×51/3 5 شوری
 553/5 512/5 553/5 215/5 551/5 1/15 

1513×4/5 3 جدایه 
 231/5 503/5 531/5 415/16 6/5 633/52 

1513×40/1 5 شوری× نور
 555/5 511/5 551/5 224/5 51/5 041/1 

1513×4/3 3 جدایه× نور
 565/5 511/5 553/5 04/11 525/5 533/6 

1513×26/1 6 جدایه× شوری
 500/5 536/5 544/5 135/6 553/5 633/0 

1515×63/0 6 جدایه×شوری×نور
 553/5 556/5 516/5 630/5 51/5 120/1 

151×552/3 54 آزمایش خطای
 55552/5 55555113/5 55555551/5 555/5 5555255/5 556/5 

 3/21 2/45 6/01 0/65 3/26 6/42 3/23  ضریب تغییراتدرصد

 باشند. دار می % معنی1طح احتمال همه اثرات اصلی و اثرات متقابل بین عوامل مورد بررسی در س

 

 رشد و تعداد سلولی

در تیمارهای مختلف را  Dunaliellaهای  تعداد سلول 5شکل 

 انحراف ± میانگین هادادهها، دهد. در همه شکل نشان می

 دار یگر عدم اختلاف معن. حروف مشابه نشانباشندمی استاندارد

 دار یدم اختلاف معنع گریانب یکسان. حروف هاست یانگینم ینب

ترین با توجه به شکل بیش .باشد یم 51/5در سطح احتمال 

لیتر( در نمونه مربوط به میلی 1تعداد سلول در واحد حجم )

-جدایه شرفخانه و در شرایط نور کم و شوری کم بدست آمده

مولار و نور کم در رتبه  3است. جدایه گاوخونی تحت شوری 

مولار و نور کم در رتبه  3وری دوم و جدایه شرفخانه تحت ش

 . اند.سوم قرار گرفته
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دهنده غلظت شوری ها نشان . اعداد زير ستونDunaliellaهای  کنش نور و شوری بر رشد و تعداد سلولتاثير برهم -2شكل 

 باشند. )مولار( می

Figure 2. The interaction effect of light and salinity on growth and cell number of Dunaliella. Numbers under the 

columns indicates salinity concentration (moles.L
-1

). 
 

 های فتوسنتزی دانههای رنگ محتوی و نسبت

 a محتوی کلروفیل

دانه اصلی فتوسنتزی( یک صفت )رنگ aمقدار کلروفیل 

باشد که اختلافات  شدت وابسته به شرایط محیطی می به

ی را بین تیمارهای مختلف نور و شوری در یک جدایه دار معنی

های  دهد. با دقت در داده های متفاوت نشان می و بین جدایه

دانه در جدایه توان متوجه شد که مقدار رنگ می 3شکل 

ترین و در جدایه جداشده از جداشده از دریاچه گاوخونی کم

به خود    ترین مقدار را دریاچه مهارلو و بندر شرفخانه بیش

های ذاتی دستگاه  گر تفاوتاند و این نشان اختصاص داده

باشد. با افزایش  های مختلف ریزجلبک می فتوسنتزی در جدایه

تر های مختلف بیش غلظت شوری رفتارهای متفاوت جدایه

دانه در جدایه تالاب شود. با افزایش شوری مقدار رنگ نمایان می

لی در سویه گاو خونی و دریاچه مهارلو افزایش و

CCAP19/18  و بندر شرفخانه کاهش یافته است. ولی بدون

دانه در هر استثناء افزایش نور محیط منجر به کاهش مقدار رنگ

 جدایه شده است.  4

 

 
دهنده غلظت ها نشان اعداد زير ستون .Dunaliella یها سلول aمحتوی کلروفيل بر  یکنش نور و شوربرهم يرتاث-3شكل 

 باشند. ر( میشوری )مولا

Figure 3. The interaction effect of light and salinity on the chlorophyll a content in Dunaliella cells. Numbers 

under the columns indicates salinity concentration (moles.L
-1

). 
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 bمحتوی کلروفیل 

ای جذب دانه کمکی برترین رنگعنوان مهمدانه بهاین رنگ

شود و مقدار آن امواج موثر برای فتوسنتز در نظر گرفته می

 4تواند نشانی از گستردگی آنتن فتوسنتزی باشد. شکل  می

را در تیمارهای متفاوت  bتفاوت بین میانگین مقادیر کلروفیل 

و  CCAP19/18در سویه  bدهد. مقدار کلروفیل  نشان می

است. عموماً با افزایش  ترشرفخانه نسبت به دو جدایه دیگر بیش

جدایه  4دانه در هر غلظت شوری و شدت نور مقدار این رنگ

 دهد.   کاهش نشان می

 

 
دهنده غلظت ها نشان اعداد زير ستون .Dunaliella یها سلول bمحتوی کلروفيلبر  یکنش نور و شوربرهم يرتاث -4شكل 

 باشند. شوری )مولار( می

Figure 4. The interaction effect of light and salinity on the chlorophyll b content in Dunaliella cells. Numbers 

under the columns indicates salinity concentration (moles.L
-1

). 

 

 محتوی کاروتنوييد کل

دار  دهنده تفاوت اولیه معنی نشان 2های مندرج در شکل  داده

باشد.  های مورد آزمایش میدایهمقدار کاروتنوییدها در بین ج

افزایش شوری در سه جدایه گاوخونی، مهارلو و شرفخانه تا 

در حدودی موجب افزایش مقدار کاروتنوییدها شده است )

مقدار مولار باعث کاهش  4به  3از  یشور یشمهارلو افزا یهجدا

-1که افزایش نور از ( درحالیاستشدهکاروتنوییدها 
µmol 

photon m
-2

s52  1به-
µmol photon m

-2
s255   تقریباً در

های هر سلول  دانههمه تیمارها منجر به کاهش مقدار رنگ

Dunaliella .شده است 
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دهنده ها نشان اعداد زير ستون .Dunaliella یها سلولمحتوی کاروتنوييد کل بر  یکنش نور و شوربرهم يرتاث -9شكل 

 باشند. غلظت شوری )مولار( می

Figure 5.The interaction effect of light and salinity on the total carotenoid content in Dunaliella cells. Numbers 

under the columns indicates salinity concentration (moles.L
-1

). 

 a/bنسبت کلروفیل

توان مشاهده نمود که اساساً اندازه آنتن  می 6با دقت در شکل 

تر است زیرا نسبت ها کوچک ارلو از بقیه جدایهدر جدایه مه

های جمع کننده نور در  نمادی از اندازه آنتن a/bکلروفیل

 تر کلروفیلباشد )نسبت بزرگ کلروپلاست میهای فتوسیستم

a/b باشد(. ولی دهنده اندازه کوچک آنتن و بالعکس مینشان

ی تیمارهای ها آندازه آنتن تقریباً برابر بوده و ط در سایر جدایه

جز تاثیر هشود، ب اعمال شده تغییرات جدّی را متحمل نمی

دار شوری در کوچک کردن اندازه آنتن جدایه شرفخانه.  معنی

-1ویژه تاثیر شوری در شدت نور هب
µmol photon m

-2
s 255  

برخلاف شرفخانه بوده  CCAP19/18بر جدایه مهارلو و سویه 

اندازه آنتن شده است. تر شدن و افزایش شوری باعث بزرگ

دار در  شدت بالای نور موجب تغییرات جزئی ولی معنی

و شرفخانه شده است در  CCAP19/18های گاوخونی،  جدایه

تر شدن که تاثیر نور بالا بر جدایه مهارلو منجر به کوچکحالی

های جدول اندازه آنتن در این جدایه شده است. همچنین داده

ترین تاثیر را بر اندازه آنتن در ه مهمکنند که جدایتاکید می 1

 دارد. Dunaliellaریز جلبک 

 
. اعداد زير Dunaliella یها سلول bبر کلروفيل  aدانه کلروفيل نسبت رنگبر  یکنش نور و شوربرهم يرتاث -7شكل 

 باشند. دهنده غلظت شوری )مولار( میها نشان ستون

Figure 6.The interaction effect of light and salinity on the chlorophyll a per chlorophyll b in Dunaliella cells. 

Numbers under the columns indicates salinity concentration (moles.L
-1

).
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 محتوی کلروفيل کل

های  گیری و تجزیه آماری مقدار کلروفیل کل جدایه اندازه

جدایه رفتار  دهد که هر نشان می Dunaliellaمتفاوت 

-متفاوتی تحت تیمارهای مختلف شدت نور و شوری دارد. چنان

آید مقدار کلروفیل کل جدایه ساکن دریاچه  برمی 1چه از شکل 

داری را متحمل  گاوخونی با افزایش غلظت شوری تغییر معنی

-1شود. ولی استفاده از شدت نور  نمی
µmol photon m

-2
s 

دار مقدار  ش معنیبرای کشت جلبکی منجر به کاه 255

که جدایه ساکن دریاچه مهارلو کلروفیل کل شده است. در حالی

تری را در کلروپلاست با افزایش شوری مقدار کلروفیل بیش

کند و تحت شدت نور بالا مقدار کلروفیل  خود انباشته می

دهد. حداکثر مقدار کلروفیل کل  داری را نشان می کاهش معنی

-1و در شدت نور  4وریاین جدایه در تیمار با ش
µmol 

photon m
-2

s 52 گیری شده است. سویه  اندازه

CCAP19/18  و جدایه ساکن بندر شرفخانه دریاچه ارومیه

رفتار مشابهی را از نظر سنتز و یا تجزیه کلروفیل کل در 

دهند. در هر دو مورد  های نور مختلف نشان می ها و شدت شوری

افزایش شوری و نور کاهش  با افزایش شوری مقدار کلروفیل با

ترین مقدار دهد. به عبارت بهتر در هر دو مورد کم نشان می

-1و شدت نور  4کلروفیل در تیمار با شوری 
µmol photon 

m
-2

s255 شود. مشاهده می 

 

ده دهنها نشان . اعداد زير ستونDunaliellaهای  کنش نور و شوری بر محتوی کلروفيل کل سلولتاثير برهم -9شكل 

 باشند. غلظت شوری )مولار( می

Figure 7. The interaction effect of light and salinity on total chlorophyll content in Dunaliella cells. Numbers 

under the columns indicates salinity concentration (moles.L
-1

).

 نسبت کلروفيل کل /کاروتنوييد کل

وفیل به کاروتنویید دو جدایه ساکن دریاچه از نظر نسبت کلر

اند. یعنی افرایش  گاوخونی و بندر شرفخانه مشابه رفتار کرده

شوری محیط و شدت نور باعث کاهش نسبت کلروفیل/ 

گر افزایش سنتز و انباشتگی کاروتنویید شده است که نشان

باشد.  تر کاروتنویید نسبت به کلروفیل در این تیمارها میبیش

تغییرات این صفت  CCAP19/18دایه مهارلو و سویه در ج

به خوبی مشهود  0باشد که این موضوع در شکل  ناچیز می

تر جدایه، شوری و نیز حاکی از اثر بیش 1های جدول است. داده

  باشد.کنش جدایه و شوری بر این صفت میبرهم
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ها  . اعداد زير ستونDunaliellaهای  ر کاروتنوييد کل سلولکنش نور و شوری بر نسبت کلروفيل کل بتاثير برهم -1شكل 

 باشند. دهنده غلظت شوری )مولار( مینشان

Figure 8. The interaction effect of light and salinity on the ratio of total chlorophylls per total carotenoids in 

Dunaliella cells. Numbers under the columns indicates salinity concentration (moles.L
-1

). 
 

 بحث

توان چنین  می 1با تامل اجمالی در اطلاعات موجود در جدول 

که منشاءهای  Dunaliellaهای  برداشت کرد که جدایه

ترین عوامل محیطی متفاوتی دارند، در سطوح مختلف مهم

 Dunaliellaهای طبیعی  گزار در اکوسیستم متغیر و تاثیر

یابند(  دت نور و شوری محیط که روزانه و فصلی تغییر می)ش

که بزرگی اعداد های فیزیولوژیک فاحش دارند. در حالی تفاوت

گیری شده مربوط به میانگین مربعات در مورد هر صفت اندازه

تر اغلب صفات از نور و نوع جدایه دهنده تاثیر پذیری بیشنشان

 باشد.می

 رشد و تعداد سلولی 

های فوق شور( اغلب  های طبیعی )آب که در زیستگاهل ایندلی به

تمام انرژی مورد  Dunaliellaهای متعلق به جنس  ریزجلبک

نمایند، از این استفاده اکوسیستم را از طریق فتوسنتز تامین می

ها از اهمیت خاصی در مطالعات  توده ریزجلبکرو تخمین زیست

های  ی از ویژگی(. این یک15اکولوژی آبی برخوردار است )

 یممستق یابیارز باشد. فیزیولوژیک خاص هر گونه و یا جدایه می

 یگرید یها روش ینبنابرا یست،ساده ن یکربن جلبک یمحتوا

 یریگها و اندازه حجم سلول یابیو ارز یمانند شمارش سلول

زیست توده  ینتخم یها در سطح گسترده برادانهغلظت رنگ

از برآورد  ییها . گزارش(14و13شوند ) یاستفاده م یجلبک

مهارلو بر  یاچهو در یهاروم یاچهدر در Dunaliellaتوده زیست

. با (12) ها در واحد حجم وجود دارد اساس شمارش تعداد سلول

از  ریزجلبکزیست توده  یابیدر اغلب مطالعات ارز حالینا

 یانو مشترک م یدانه فتوسنتزرنگ ینترکه فراوان یلکلروف

ساده و  یزآن ن یابیبوده و روش ارز یودات فتوسنتزموج یتمام

به نظر  همچنین .(11و 16) شودیاست استفاده م یعسر

جلبک به منظور استفاده  یها جدایه ینشرسد در گز یم

 یمحتوارشد و نوسانات مانند اطلاعات  یبرخ یوتکنولوژیکی،ب

 یها با تنش یاروییدر رو ای دانههای رنگ یلی و نسبتکلروف

  باشد. تواند بسیار مفید  می طییمح

ترین تعداد سلول در محیط شود بیش چه مشاهده میچنان

درثانیه، فوتون بر مترمربع میکرومول 52کشت تیمار شدت نور

مولار نمک و در جدایه شرفخانه پس از یک هفته )در  5شوری 

لیتر محیط کشت( بدست آمده  میلیون سلول در میلی 16حدود 

دار است.  ها معنی اختلاف با سایر تیمارها و جدایهاست، که این 

جدایه گاوخونی از این نظر در رتبه دوم قرار دارد. در هر سه 

و شرفخانه شدت نور کم  CCAP19/18جدایه گاوخونی، 

که جدایه تری شده است درحالیمنجر به تقسیمات سلولی بیش

-یر بیشمهارلو از این امر مستثنی بوده و در شدت نور بالا تکث

جدایه مورد آزمایش به جز جدایه  3تری داشته است. در هر 

مهارلو، افزایش غلظت شوری محیط تاثیر منفی بر تکثیر و 

جلبکی داشته است. شرایط محیطی مورد  های ریز تعداد سلول
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ها اثر گذار  آزمایش و نوع جدایه بر سرعت تقسیم و تعداد سلول

وجب کاهش تعداد که تنش نور و شوری مطوریهستند به

سلولی در اغلب تیمارها شده است. نتایج برخی گزارشات، حاکی 

های  از تاثیر مثبت و یا منفی نور بر تقسیم سلولی در سویه

بالاتر  یها یدر شور(. احتمالاً 10است ) Dunaliellaمختلف 

صرف  یبه جا فتوسنتزی محصولات یسرول،به خاطر سنتز گل

 (.13) شود یم یاسمز یرصرف سازگا یم،رشد و تقسدر 

توان چنین برداشت نمود که اگر هدف فقط افزایش  بنابراین می

توده باشد کشت ایزوله جداسازی تعداد سلول و تولید زیست

مولار نمک  5شده از     بندر شرفخانه دریاچه ارومیه در شوری 

-1و شدت نور پایین 
µmol photon m

-2
s 52  بسیار مناسب

 خواهد بود.

 های فتوسنتزی دانههای رنگ و نسبتمحتوی 

لیتر محیط کشت  چون ارایه میزان کلروفیل بر حسب میلی

تواند مقایسه  ها وابسته است، نمی نمونه که به تعداد سلول

درستی میان شرایط شاهد و تیمار را به دست دهد، لذا مقدار 

گیرد. بنابراین  کلروفیل بر سلول مورد مقایسه و بررسی قرار می

ها بر حسب پیکوگرم در هر  دانهژوهش حاضر محتوی  رنگدر پ

ها  ارایه گردید. بررسی وضعیت رنگدانه Dunaliellaسلول 

دهد که افزایش نور تاثیر کاهشی بر مقدار کلروفیل و   نشان می

     به تبع آن کاروتنوییدها در سه جدایه گاوخونی، سویه

CCAP19/18یسه و شرفخانه داشته است. همچنین با مقا

بخش اعظم  aشود، چون کلروفیل  مشاهده می 1و  3شکل 

دهد، تغییرات ایندو الگوی مشابهی را کلروفیل کل را تشکیل می

گذارند. کاهش میزان  ها به نمایش می در ارتباط با رفتارجدایه

کلروفیل در هر سلول ریزجلبک در واقع به صورت یک مکانیسم 

و تخفیف اثرات  تنظیمی سبب کاهش انرژی نوری جذب شده

شود. بررسی وضعیت جدایه مهارلو در شرایط نور  مضر نور می

تر سلول بالا مبین کاهش سرعت تقسیم و   به تبع آن تعداد کم

باشد که مولار نمک( در این شرایط می 5)به استثنای شوری 

( و ثبات bو aمنجر به کاهش نسبی کلروفیل کل )کلروفیل

 های بالاتر شده است. یژه در شورینسبی مقدار کاروتنوییدها بو

در اغلب تیمارها  bبر  aنتایج نشان داد که نسبت کلروفیل 

بوده در حالی  4الی 5دارای ثبات نسبی و تغییرات در محدوده 

مولار و شدت نور  5که این نسبت در جدایه مهارلو در شوری 

افزایش یافته است. این نسبت در گیاهان در  15بالا  به حدود 

و در گیاهان  2الی 4ض تابش شدید  نور خورشید در حدود معر

(. 55گزارش شده است ) 0/5تا  6/5در سایه کامل در حدود 

های  که نمادی از اندازه آنتندلیل اینمحاسبه این ویژگی به

باشد از  های کلروپلاست می جمع کننده نور در فتوسیستم

-عدد بزرگ ای برخوردار است. هر چقدر این نسبت اهمّیت ویژه

ترند و عدد های فتوسنتزی کوچک تری باشد یعنی آنتن

گر باشد نشان می bتر کلروفیل تر که نتیجه مقدار بیشکوچک

 تر خواهد بود. اندازه آنتن بزرگ

های نشان دهنده  ترین شاخصعموماً کلروفیل برگ یکی از مهم

 ها در گیاهان فشار محیطی وارد بر گیاه است. مقدار کلروفیل

تحت تنش تغییر یافته و سبب تغییر در میزان نور جذب شده 

گردد که به سازگاری با شرایط تنش کمک  توسط گیاه می

دانه اصلی در مرکز واکنشی بوده اما رنگ aکند. کلروفیل  می

دانه کمکی است بلکه در واقع به نه تنها یک رنگ bکلروفیل 

نیز عمل های نوری عنوان یک تنظیم کننده سایر گیرنده

کند که با تعدیل جذب نور در شرایط تنش، سلول را از  می

های اعمال شده  (. بطور کلی تنش51نماید ) آسیب محافظت می

اند به  در اغلب حالات سبب کاهش مقدار هر دو کلروفیل شده

جز جدایه مهارلو که افزایش نور سبب تحریک افزایش 

نور برای این  رسد این شدت نظر میها شده است. به کلروفیل

ها را به همراه ندارد. به عبارت  دانهجدایه آسیب اکسیداتیو رنگ

دیگر تغییر شوری و نور در محیط نسبت کلروفیل به کاروتنویید 

را زیاد تغییر نداده است و در شرایط مختلف محیطی دستگاه 

 فتوسنتزی از تعادل و ثبات نسبی برخوردار است.

که موجب افزایش تعداد این اساساً تقسیم سلولی سریع با

شود ولی به دلیل کاهش زمان بین تقسیمات سلولی  ها می سلول

ها ها میزان آن دانهو در نتیجه کاهش فرصت تولید و تجمع رنگ

ای در عین دارا  (. بنابراین اگر جدایه55در سلول را می کاهد )

بودن سرعت تقسیم بالا مقدار کلروفیل بر سلول بالایی نیز 

ه باشد از ارجحیت خاصی برخوردار است. چنین رفتاری در داشت

 شود.  جدایه بندر شرفخانه دیده می
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Maamari  (53 )و Guendouzهمچنین براساس نظر 

صورت همگام و تغییرات در فتوسنتز اغلب تا حد زیادی به

 گیرند. علاوه بر آن  موازی با محتوای کلروفیلی صورت می

Houtکلروفیل مقدار  (11) و همکارانa  را بهترین معیار

اند. در عین حال  سرعت فتوسنتزی بیشینه معرفی کرده

Marini  عقیده دارد که همبستگی بالایی میان محتوای

رو . از این(54) کلروفیلی و سرعت فتوسنتزی یافت نشده است

های مورد مطالعه  های فتوسنتزی جدایه شود ویژگی پیشنهاد می

 د.نیز مورد بررسی قرار گیر
 

 گيری نهايی نتيجه

های موجود در  های اکوفیزیولوژیکی جدایه از توصیف تفاوت

های بیوتکنولوژیکی  برداری در راستای بهرهتوان ایران، می

های ساده و  توان با روشاستفاده نمود. از این طریق می

هزینه مانند تغییر شدت نور و یا تغییر شوری محیط به  کم

شد برای تغذیه آبزیان، سنتز و چون افزایش رهماهدافی

استحصال محصولات مفید، باارزش و مواد موثره دارویی و 

همچنین مطالعات فتوسنتزی دست یافت. در این راستا انتخاب 

تر، عملی و مقرون به صرفه مناسب و واجد پتانسیل بیش  جدایه

 خواهد بود.

ال های شرفخانه و مهارلو برای استحص به نظر نگارندگان جدایه

که برای رشد سریع حالیترند. درکلروفیل و کاروتنویید مناسب

تر و در یک هفته به منظور به دست آوردن تعداد سلول بیش

تغذیه آبزیان جدایه شرفخانه توانایی بهتری دارد. همچنین 

نظر  استفاده از جدایه مهارلو در مطالعات فتوسنتزی منطقی به

 رسد. می
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