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 31/33/3193: تاريخ پذيرش                               52/6/3193: تاريخ دريافت

 

 :چکيده

بزه ننوزور   . اهمیزت دارد ( ويزه  آ  وزور   هبز )سلولی فیتوپلانکتونی در تغذيه جانوران آبزی    عنوان يک جلبک تک به Dunaliella: هدف

 .ها  بیوناس جلبکی، در ورايط نتفاوت نحیط کشت نطالعه ود ها  برتر، نحتوا  کلروفیلی در ارتباط با ساير واخص گیينش سويه

. کمبود نیترات، افیايش نور، آهز  و وزور  ازرار گرفتنزد     تیمارها  يرانی و خارجی جلبک تحت تاثیرها  نختلف ا سويه: ها مواد و روش

ها، وزن خشک، فتوسنتی و تنفس در نمونه ها  واهد و تیمارها  ها، تعداد سلول ها  فییيولوژيک نانند نقدار کلروفیل سپس برخی واخص

 .گیر  ودند انداز 

نیزیان   .گرديزد  32بزه   2از حزدود   chla/chlbهزا و تغییزر نتزبت     ها، نییان کلروفیزل  تعداد سلولها  نختلف سبب کاهش  تنش: نتایج

هزا   وزاهد، بزا وزن خشزک سزويه     هلیتر تنها در نمون در نیلیa در همه ورايط و نقدار کلروفیل  ،سلول 31-6و کلروفیل کل در  aکلروفیل 

لیتر در کلیزه حزا ت همبتزتگی     ها در نیلی کل در سلول با تعداد سلولروفیل کليا  aنیان کلروفیل . نشان داددار نثبت  همبتتگی نعنی

 .دار ننفی وجود داوت نعنی

با تعداد سزلول، يزا وزن خشزک و يزا      انا، هموار گیرد،  نورد ارزيابی ارار نیa از طريق نقدار کلروفیل  بیوناس جلبکی غالبا: گيری نتيجه

بنابراي  وزن خشزک بیشزتر، نحتزوا  کلروفیلزی بزا تر و سزرعت تکثیزر سزلولی نتزبی،          . نداردها  فتوسنتی ، رابطه نتتقیمی  فعالیت

با وزن خشک بیشتر در هر دو ورايط واهد و  33و  31ها   نمونه. تر  جهت انتخا  سويه فیتوپلانکتونی نعرفی ودند ها  نناسب ويهگی

 .اند رابطه اابل نعرفیدر اي   31و  6، 4تیمار و نحتوا  کلروفیلی نتبتا با  و سپس 

 ، زيادبود آه ، فتوسنتی، نیترات، کلروفیلDunaliella: واژگان کليدی
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 مقدمه

 کزه  ها يا فیتوپلانکتون(microalgae)  ها  نیکروسکوپی جلبک

در  باوند، نیها  ویري   ها و آ  تري  ساکنان اایانوس ز اديمیا

و  روزد  ،که نور خوروزید وجزود دارد   و نناطقیها  سطحی  آ 

عنوان نوجودات  نمود  و نقشی بتیار نهم و کلید  را به فتوسنتی

 (. 3)کنند  کنند  در زنجیر  غذايی و اکوسیتتم ايفا نی‫تولید 

، يک جلبک سبی بدون ديوار  از  Dunaliellaجلبک تک سلولی 

و در وااع يک نوجود بتیار  (Chlorophyceae)تیر  کلروفیته 

 2/3باوزد کزه از حزدود     ها نی ابتدائی، نتعلق به واخه يوکاريوت

اي  جلبک ننحصر . سال پیش تا کنون تکانل يافته است نیلیارد

خزوبی بزرا  زيتزت و فتوسزنتی در وزرايط دوزوار و        به فرد، بزه 

افراطی نویر نور زياد، وور  و کمبزود نزواد غزذايی، سزازگار      

تري  نوجودات تولید کنند  در زنجیر  غذايی  يکی از نهميافته و 

است که با استفاد  از انرژ  خوروید اادر بزه تولیزد نحصزو ت    

ها   گونه. باود نیفتوسنتی  در حدود سه برابر بیشتر از گیاهان 

همگی فتوسنتی کننزد  بزود  و فزرفا دارا      Dunaliellaجنس 

ننبززع اساسززی  Dunaliella. باوززند نززی b و aهززا   کلروفیززل

هزا، ترکیبزات    ها، ويتانی  ها، کاروتنوئیداکتیدان ها، آنتی کلروفیل

ها  چر  ضزرور  و   ساکاريدها و اسید ها، پلی نعدنی، آنینواسید

ايز  جلبزک نتزتقیما در تغذيزه جانزداران       .(5)گلیترول است 

عنزوان يزک    ها و نیزی بزه   ها و اسفنج فیلتر کنند  آ  نویر نرجان

ها  تیئینی آکواريونی که رنز  و   غذا  بتیار نقو  برا  ناهی

  نه تنها از ‫دانالیه. رود کار نی ها حائی اهمیت است، به تیئینات آن

کند،  آبیيان را فراهم نیطريق فتوسنتی نواد ضرور  برا  تغذيه 

ها، نییان رن  نوجوداتی نویر  علت دارا بودن کاروتنوئید بلکه به 

ها که در نشتر  پتزند  آنهزا نزوثر اسزت را نیزی       نیگو و ناهی

توسط همچنی   سبی تک سلولی جلبکاي  (. 1)دهد  افیايش نی

 وزود  روتیفرها و آرتمیا نصرف نیدافنی، هايی نویر  زئوپلانکتون

عنوان غذا  زند  نناسبی در اغلب نراحل پروروی آبیيزان   هکه ب

نتتقیم از اي  جلبک به همزرا    استفاد (. 4) ووند بکار برد  نی

ها در غنی کردن غذا  ناهی و  روها  سزخت پوسزتان و    فدف

هزا  پزرورش آبیيزان     ها  پروروی در استخرها و حوضچه ناهی

 (. 2)گیارش ود  است 

در نغزذ  بزودن    Dunaliella جلبک کلروفیلنقدار اابل توجه 

کلروفیل دارا  فوائزد داروئزی بتزیار  از    . آن حائی اهمیت است

ها  ارنزی، سزمیت زدايزی باایمانزد       جمله افیايش تعداد گلبول

داروهززا در بززدن، بهبززود بخشززیدن نشززکلات انززد خززون، اثززر   

باکتريززال بززود  و در وااززع يززک  ی و نقززش آنتززیتاکتززیدان آنتززی

وتیک طبیعی است که ازادر اسزت فلزیات سزنگی  و نیزی      بی آنتی

. سزمو  بزدن نوجززود زنزد  را بزه خززود نتصزل و خنثزی نمايززد      

سنتی  کلروفیزل    کلروفیلی  که يک ناد  فعال و از نشتقات نیمه

تونززور  و  اکتززیدانی، آنتززی  باوززد، دارا  خززوات آنتززی   نززی

 (. 6)نوتاژنی است  آنتی

در انتخا  يک فیتوپلانکتون بزرا  تغذيزه و پزرورش نوجزودات     

آبی ، نییان بیوناس تولید وزد  توسزط فیتوپلانکتزون يکزی از     

در  aنوارد حائی اهمیت بود  و نعمو  از طريق نقزدار کلروفیزل   

برخی تحقیقات در . گردد گیر  نی واحد حجم نحیط نايع انداز 

ودن نحزیط کشزت بزرا     اي  رابطه برا  ارزيابی نییان نغذ  بز 

بزا اسزتفاد  از نقزدار     Dunaliellaتحريک تکثیر سلولی جلبک 

عنوان واخص تکثیر فورت  لیتر نحیط نايع، به‫کلروفیل بر نیلی

کلروفیل يک ناد  رنگی بود  که به سادگی اابل (. 1)گرفته است 

تنها از اي  نور نورد نناسبی برا  ارزيابی و  گیر  است و نه انداز 

سرعت تولیدات اولیه توسط تولید کنندگان آبی  اسزت،   تخمی 

رسزد   باود که بزه نوزر نزی    بلکه دارا  خوات دارويی نهمی نی

هايی که اادر به تولید نقدار بیشتر  کلروفیل باوند بیشتر  سويه

سززلولی  همانگونززه کززه شکزر وززد، جلبززک تززک . نززدا‫نزورد توجززه 

Dunaliella جانوران آبزی   عنوان يک فیتوپلانکتون در تغذيه  به

حائی اهمیت بزود  و بنزابراي  در ايز  تحقیزق،     ( ويه  آ  وور هب)

ها  جمع آور  ود  جلبک نیبور از نقاط نختلزف   نقايته سويه

گزذار  وزد ، از نوزر نیزیان      به همرا  سزه سزويه خزارجی نزا     

تولید ود  و فعالیت فتوسنتی ، تحت ورايط  bو  a ها  کلروفیل

نیزی رابطزه نقزدار    . کنترل و نیی تنشزی نتفزاوت فزورت گرفزت    

با وزن خشزک  ( در سلول و در واحد حجم نحیط نايع)کلروفیل 

ها بررسی ود تا بهتري  واخص بیوناس  جلبک و نیی تعداد سلول

ها  کمبزود   از آنجا که تنش. جلبکی در اي  ورايط نعرفی گردد

نیترات، افزیايش نزور و افزیايش نقزدار آهز  نحزیط بزر نیزیان         

زنزان   هزا بطزور هزم    کلروفیل سلول نوثر بود  ولی اعمال همه آن

هزا    نمک  است که حیات سلول را به خطر اندازد، لذا از تزنش 

هزا در   ا  پتانتیل سزويه  نیبور بصورت نتوالی در بررسی نقايته

 .  تولید کلروفیل استفاد  گرديد

 ها و روشمواد 

سازی جلبک تکک سکلول     گيری، جداسازی و خالص نمونه

Dunaliella: هززا  وززور نززردا  گززاوخونی  گیززر  از آ  نمونززه

اففهان، درياچه ارونیه، درياچه نهارلو ویراز و نیی خلیج فزارس  
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    همچنی  يزک نمونزه از کلکتزیون جلبکزی پروفتزور     . انجا  ود

R. McC Lilley     گرو  زيتت وناسزی دانشزگاWollongong 

 .Dو D. bardawil (UTEX 2538) اسززترالیا و دو نمونززه

Salina (UTEX 200)      از کلکتیون جلبکزی دانشزگا  تگزیاس

هزا    بزه نمونزه   5و  3هزا    جهت سزهولت، وزمار   )تهیه ودند، 

هزا    بزه نمونزه   6و  2، 4، 1جداساز  وزد  از درياچزه ارونیزه،    

بززه  31و  9، 8بززرا  درياچززه نهززارلو و   1نززردا  گززاوخونی،  

. هزا  اسزتخراش وزد  از خلزیج فزارس اختصزات يافتنزد        نمونزه 

ترتیزب بزا    عنزوان وزاهد بزه    الزذکر، بزه   هزا  خزارجی فزو     نمونه

گیر ،  پس از نمونه. گذار  ودند ومار  31و  35، 33 ها  ومار 

در ورايط کانلا استريل نراحل جداساز  و خالص ساز  جلبک 

هزا  کشزت    ستفاد  از روش کشت تک کلنی بر رو  نحیطو با ا

هززا بززه  جانززد انجززا  وززد و سززپس تلقززی  و انتقززال تززک کلنززی

نحیط کشت جاند، نحیط . ها  کشت نايع فورت گرفت نحیط

 pHدرفد آگزار،   2/3با  (9و  8)افلاح ود  جانتون و همکاران 

رح و بود  و نحیط نايع، به NaClنمک  1/3و نو ريته  2/1برابر 

لیزه نزواد وزیمیايی نزورد     ک. فو  و تنها فااد آگار بزود  اسزت  

تهیزه   Sigmaو   Merkهزا   استفاد  در ايز  تحقیزق از وزرکت   

 .گرديد

تهیه  :های جلبک  طراح  شرایط پایه کشت سوسپانسيون 

و   Shaishبزه روش ( وزرايط وزاهد  )ها  نحیط کشت پايه جلبک

  تحزت وزرايط اسزتريل بزه ارلز      . فورت گرفزت ( 31)همکاران 

لیتر از نحزیط   نیلی 311لیتر  اتوکلاو ود ،  نیلی 521نايرها  

هزا  جلبکزی هزر     سپس سوسپانتیون. الذکر وارد ود کشت فو 

طور  که تعداد  ،اضافه ودها  نجیا  ايیوله جلبکی به درون ارل 

سزلول در هزر   ( 5تزا   3) ×315سلول اولیه درون هر ارل  تقريبزا  

ها در ورايط نور   پس از اي  نرحله، کلیه کشت. لیتر باود نیلی

µmol.m
-2

s
ساعت  8ساعت نور و  36، ورايط فتوپريوديک 141-

 درجززه سززانتی گززراد 54/51 ±2/1تززاريکی و وززرايط دنززايی 

برا  تزانی  نزور   . عنوان ورايط واهد، ارار گرفتند ، به(روز/وب)

نییان نور با دستگا  ها  فلوئورسنت استفاد  ود و  سفید از  نپ

گیززر   انززداز  .Hansatech QSPAR-U.Kفوتززون نتززر نززدل 

گیزر    ننوور انزداز   ها به برداوت نمونه از هر يک از ارل . گرديد

روز  4يزا   1ها  کلروفیلی و نیی ومارش سلولی هر  نقدار رنگدانه

   .يک بار تحت ورايط استريل انجا  ود

 : شرایط اعمال تنشطراح  

 هزداد اولیزودن تعزر به کم بزنو :راتکود نيتکش کمبکتن( الف

از  ها  تلقزی  وزد  در وزرايط پايزه، تزنش نیتزرات پزس        سلول

هزا  سزلولی اعمزال وزد و      گذوت هفت روز از رود اولیه کشت

داوت ود  در يک نحزیط کشزت نزايع بزا کمبزود       ها  بر سلول

نو ريتزه   ،NaNO3 (31)نزو ر   نیلزی  2/1نعزادل   نیترات يعنی

. تلقزی  وززدند  1نعززادل  pHنزو ر و   1/3نعززادل  NaClنمزک  

هزا    ها بزا سزانتريفوژ نمزودن سوسپانتزیون     نراحل تلقی  سلول

دایقه فزورت گرفزت و پزس از     2/3به ندت  g3211جلبکی در 

لیتزر   نیلزی  2هزا بزه آرانزی در     دور ريخت  نحلول رويی، سزلول 

ايز  نرحلزه دو بزار    . رات وناور وزدند نحیط کشت با کمبود نیت

 2/3به نزدت   g3211 انجا  گرفت و هر بار پس از سانتريفوژ در 

ها در درون ارل   سپس سلول. دایقه، نحلول روئی دور ريخته ود

نیلی لیتر  311لیتر  اتوکلاو ود  که حاو   نیلی 521ها   ناير

نجزا   پس از ا. نحیط کشت نايع کمبود نیترات بود، تلقی  ودند

µmol.m هزززا در  نراحززل تلقززی ، کشززت   
-2

s
وزززرايط  41 1-

ساعت تزاريکی و وزرايط دنزايی     8ساعت نور و  36فتوپريوديک 

بخشزی  . ، ارار گرفتند(روز/وب)درجه سانتی گراد  51/51 2/1±

هزا و  ‫از سوسپانتیون سلولی که در طی اي  نراحل و نیزی تزنش  

گونه تیمار ارار  تیمارها  بعد ، در ورايط پايه و بدون اعمال هر

، بزه عنزوان وزاهد يزا     (نو ر‫نیلی 16/1نییان  ‫نیترات به)گرفت 

هزا  نزورد نوزر در     گیر  فاکتور‫انداز . کنترل در نور گرفته ود

ها  شکر ود  انجا  گرفزت و نتزايج    روزها  بعد نیی نطابق روش

 . ارائه گرديد

 يک هفته بعزد )در ادانه آزنايش  :تيمار افزایش شدت نور( ب

، ورايط نور وديد به فورت افیايش ودت نزور بزه   (ا 31در روز 

µmol.m
-2

s
نیکرو نول فوتون بزر نتزر نربزع در وزرايط      1511-

 . دنايی و فتوپريوديک شکر ود  ابلی فورت گرفت

کشزت، وزرايط    53در روز  :تيمار افکزایش مدکدار نهک    ( پ

هر  ا  اعمال ود که نو ريته نهايی آه  در زيادبود آه  به گونه

 . نیکرونو ر برسد 358ها به نییان  يک از ارل 

ها  ‫گیر  نقدار رنگدانه‫به ننوور انداز  :ها گيری رنگدانه اندازه

لیتزر سوسپانتزیون از هزر    ‫نیلزی  3، نقدار b، کلروفیلaکلروفیل 

سزانتريفوژ   g31111دایقزه در   2ارل  برداوت ود  و به نزدت  

-Shimatzu, UV)اسپکتروفتونتر گیر  به روش  انداز . گرديد

، با اسزتفاد   Dekker (33)و  Eijckelhoff، نطابق روش  (160

هزا بزر حتزب    ‫درفد انجزا  وزد و نقزدار رنگدانزه     82از استون 

گر  رنگدانه در نیلی لیتر ‫گر  رنگدانه بر سلول و نیی نیکرو‫نیکرو

 روفیل کل از نجموعزنقدار کل. دندزرديزاسبه گزنحیط کشت نح
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 . دست آند هب bو   aها  دير کلروفیلنقا

بزرا    :هکا و شکمارش سکلول     بررس  مورفولوژیک سلول

هزا، بزا اسزتفاد  از تکنیزک      حصول اطمینزان از تشزخیص نمونزه   

نیکروسزکو  نزور  نجهزی بزه     )نیکروسکپی -بردار  ويدئو فیلم

ها  نختلف در نقايته با  ها  نمونه‫، سلول(دوربی  فیلم بردار 

هزا  ازاهر  نویزر دارا بزودن      واهد، از نوزر ويهگزی  ها   نمونه

کلروپلاست فنجانی وکل و لکه چشمی ارنی رن ، نحو  حرکت، 

با اسزتفاد  از   Dunaliellaدارا بودن دو تاژک و نورفولوژ  کلی 

نزورد  ( 35بزه نقزل از   )، 3911در سال  Masjukکلید وناسايی 

 . بررسی و تائید ارار گرفتند

ا   هزا بزا اسزتفاد  از    آينزه    ‫ومارش سزلول  :شمارش سلول 

هزا بزا اسزتفاد  از    ‫هموسايتونتر انجا  گرفت و هر بار تعداد سلول

لیتززر از  نیکروسززکو  نززور  در هززر نیلززی    41×بیرگنمززايی 

 (.31)سوسپانتیون جلبکی ومارش گرديد 

ا  آزنزون در هزر   58در روز  :ها گيری وزن خشک نمونه اندازه

لیتزر از   ، يک نیلزی (ها زنان پايان تنش)دو ورايط واهد و تیمار 

درجزه   11سزاعت در دنزا     15هر نمونه برداوزت و بزه نزدت    

گراد در درون آون خشزک گرديزد و سزپس نحاسزبه وزن      سانتی

 316گزر  بزر    نیلی ها انجا  گرفت و نتايج بر حتب خشک سلول

 . سلول ارائه ود

بررسی نییان فتوسزنتی   :گيری ميزان فتوسنتز و تنفس اندازه

هزا در وزرايط    خالص، تنفس و فتوسنتی کزل بزرا  کلیزه نمونزه    

نو ر  2/1به  1/3و نیی در تیمار وور  ( واهد)طراحی ود  پايه 

هر  (.Hansatech, U. K)نمک با استفاد  از دستگا  پلاروگراف 

نزول   يج بزر حتزب نزانو   و نتزا ( 34)يک در دو تکرار انجزا  وزد   

اکتیهن تولید ود  بر نیکروگر  کلروفیل بر دایقه برا  فتوسنتی 

نول اکتیهن نصرف ود  بر نیکروگر  کلروفیل بزر دایقزه    و نانو

در ايز  رابطززه نقززادير نشخصززی از  . بزرا  تززنفس ارائززه گرديززد 

سوسپانتیون سلولی برداوت و به لوله آزنايش ننتقزل گرديزد و   

رسو  نر  حافل در . سانتريفوژ ود g  211دردایقه  2به ندت 

نو ر  نیلی 52/1و KH2PO4 نو ر  نیلی 52/1بافر فتفات وانل 

K2HPO4  نزو ر   نیلزی  5/1وMgCl2  بزا pH  4/1   نجزددا بزه ،

گردانید   حالت سوسپانتیون در آند  و به ورايط طراحی ود  باز

و تزنفس   گیر  فتوسنتی پس از کالیبر  کردن دستگا ، انداز . ود

لیتزر   ها، هر بار با برداوت و انتقال يک نیلی برا  هر يک از نمونه

از سوسپانتیون سلولی در نحلزول بزافر بزه دسزتگا  پلاروگزراف      

 . انجا  ود

بررسی فتوسنتی و تزنفس سوسپانتزیون جلبکزی بزا اسزتفاد  از      

دستگا  پلاروگراف، نیاز به ورايط نناسب و کانلا کنترل ود  از 

لزذا از تزنش وزور  کزه     . ويه  نور دارد حجم نمونه و بهنور دنا، 

اعمال آن در اي  ورايط بخوبی انکان پذير بود  و اخذ نتزايج آن  

نیی سريعا نیتر اسزت، بزه ننوزور بررسزی و نقايتزه پتانتزیل       

 . ها در ورايط تنش، استفاد  گرديد فتوسنتی  و تنفتی نمونه

ا با استفاد  از تحلیزل  ه‫بررسی آنار  داد  :ها نناليز نماری داده

، در االب يک طزرح کزانلا تصزادفی در دو    Univariateواريانس 

ها با اسزتفاد  از آزنزون چنزد    ‫تکرار انجا  ود و نقايته نیانگی 

و نیززی ( 12/1دار   در سززط  نعنززی ) T-testو  Tukeyداننززه 

ورژن ) SPSSنحاسبه ضرائب همبتتگی، با استفاد  از نر  افزیار  

 .فورت گرفت( 36
 

 نتايج

گیزر  وزد  بزر اسزاس دو نعیزار،       هزا  انزداز    نقادير کلروفیزل 

گزر  بزر    لیتر سوسپانتیون سلولی و نیی نیکرو گر  بر نیلی نیکرو

هزا در حالزت    است که در بخش الف نمونزه   سلول ارائه ود  316

. هززا در وززرايط تیمززار اززرار دارنززد وززاهد و در بخززش  ، نمونززه

سه بخشی، نیزیان تغییزرات ترکیبزات نزورد نوزر در       ها  وکل

را يک هفته پس از تیمار، نتبت ( وکل  )ها  تیمار ود   نمونه

دهد که  به زنان ابل از تیمار، در نقايته با حالت واهد نشان نی

بر حتب درفد تغییرات واهد در نزدت يزک هفتزه بیزان وزد       

هزا    تزنش نربوط به نتزايج اعمزال    IIIو  I  ،IIسه بخش . است

 .   باوند نتوالی کمبود نیترات، افیايش نور و زيادبود آه  نی

      بررس  منحن  رشد سلول 

وزود،   ، نشاهد  نی(ورايط واهد)الف، -3همانگونه که در وکل 

ها از پس از تلقی  در نحیط  ها تقريبا در همگی نمونه تعداد سلول

رت فعود  فو کشت تا روز هفتم افیايش يافته و سیر ننحنی به

از روز هفتم روند ننحنی بزا نوسزانات افیايشزی دنبزال     . باود نی

ننحنزی روزد بزرا     ( بیشینه)وود در حالیکه نقطه ناکیيمم  نی

، 6، 2، 5ها  وزمار    برا  نمونه. ها  نختلف نتفاوت است نمونه

ها  وزمار    و برا  نمونه 1روز  4ا ، نمونه 31در روز  33و  9، 1

، رونزد  3نمونه ومار  . باود ا  نی58در روز  31و  35، 31، 8، 1

ها با بزا تري  تعزداد سزلولی در     تر از ساير سويه تغییراتی نتفاوت

دهد که پس از آن با يزک سزیر نیولزی کنزد      ا  نشان نی 58روز 

رسد نرحله پیر ودن  پس از اي  زنان که بنور نی. يابد ادانه نی

 راتزد  و يا تغییزنان ريبا ثابت باایزها تق کشت باود تعداد سلول
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 .دهد کاهشی نشان نی

، اعمزال  (I -5  و وزکل   -3وزکل  )ها  تیمزار وزد     در نمونه

کمبززود نیتززرات، در برخززی  وززرايط جديززد در روز هفززتم يعنززی 

سززبب تحريززک تقتززیم سززلولی و نتیجتززا ( 31و 6، 4)هززا  نمونززه

، 9،  8، 1، 2، 1، 5، 3)ها و در برخزی ديگزر    افیايش تعداد سلول

ها و نرگ سلولی گرديد  سبب کاهش تعداد سلول( 31و  35، 33

ا  نوجب 31نیممی را در روز  ترتیب نقاط ناکیيمم و يا نی که به

نیکرونزول فوتزون پزس از ايز       511افیايش ودت نور بزه  . ود

نرحلزه سزبب عکزس وزدن جهزت تغییزرات تقريبزا در تمزانی         

ايز  دو تیمزار    در 31 تنها نمونزه  . ها  نورد نطالعه گرديد نمونه

افیايش آه  در (. IIو  I-5وکل ) تر  را نشان داد تغییرات بطئی

ها  پیشزی ،   ا ، نیی نویر تیمار 53ها در روز  نحیط کشت سلول

فورتی که روند  ها  نختلف را نشان داد به تفاوت در پاسخ نمونه

، 33، 31، 1، 2، 4، 1هزا    افیايشی در تقتیمات سلولی در نمونه

 9و  8، 6، 5، 3هزا    بالعکس روند کاهشی در نمونزه  و 31و  35

روند افیايشی ابلی را ادانه داد   2و  1ها  نمونه. نشاهد  گرديد

روند افیايشزی سزريعی را بزه نمزايش      31و  35، 31ها   و نمونه

 (.III -5  و -3ها   وکل) گذارند

 

 

 
هزا  غیزر    جداساز  ود  از نناطق نختلف ايران و نمونزه  31تا  3ها   در نمونه. Dunaliellaبر اساس تقتیم سلولی   ننحنی رود( الف و  )  :3 وکل
بزه  ( وزاهد يزا کنتزرل   )در وزرايط بزدون تیمزار     )الزف (. 31نمونه ) D. salina UTEX 200و ( 35نمونه ) D. bardawil UTEX 2538، ( 33: )ايرانی
کمبود نیترات در روز هفتم، افیايش ودت نور در روز سزییدهم و زيزادبود آهز  در روز بیتزتم و       ترتیب اعمال تنش در ورايط تیمار، به(  . روز 11ندت
 .باوند نی SD± اطلاعات روز اول تا هفتم نشابه نمودار الف بود  و نقادير نیانگی  دو تکرار. يکم
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در ورايط تیمار بر اساس درفد تغییرات تیمار نتبت به ورايط واهد يا کنترل، از روز هفتم تا بیتت و  Dunaliella   ها تعداد سلولتغییرات : 5وکل  

           و( 35نمونزه  ) D. bardawil UTEX 2538،  33: هزا  غیزر ايرانزی    جداسزاز  وزد  از ننزاطق نختلزف ايزران و نمونزه       31تزا   3ها   هشتم، در نمونه
D. salina UTEX 200 ( 31نمونه) . I- هفتم روداعمال ود  در روز  کمبود نیترات .II-  ،اعمزال وزد  در روز سزییدهم روزد    افیايش نییان نور .III- 

، نشان دهند  وجزود  Tukeyهمتان بر اساس آزنون  بود  و حروف غیر SD± نقادير نیانگی  دو تکرار.  رود بیتت و يکماعمال ود  در روز زيادبود آه  
 .باوند‫نی 12/1Pنمونه، در  31دار نیان ‫نعنیاختلاف 

 

 aبررس  تغييرات کلروفيل 

لیتززر  در نیلززی aف، نقززدار کلروفیززل الزز -1بززر اسززاس وززکل  

ها،  سوسپانتیون جلبکی در ورايط واهد، با افیايش تعداد سلول

آرانی کزاهش   ‫آن بها  افیايش و پس از  12و  58 تدريج تا روز به

ها  تیمزار   لیتر سوسپانتیون تغییرات اي  رنگدانه در نیلی. يافته

ها پس از تلقی  در نحیط حاو   طور کلی در اغلب نمونه ود ، به

نیترات روند کاهشی داوته و در عی  اعمال تیمارها  نتفاوت با 

     وزکل )افت و خیی بطئی، نتزیر  نیولزی را طزی نمزود  اسزت      

1- .) 

( الزف -4وزکل  )در سزلول، در وزرايط وزاهد     aدار کلروفیل نق

ا  که دور  روزد و تقتزیم سزريع اسزت، ثبزات      53تقريبا تا روز 

انا از اي  پزس و  . بیشتر  را نتبت به زنان پس از آن نشان داد

با افزیايش سز  سوسپانتزیون کزه تعزداد تقتزیمات را کزاهش        

که از نور تکثیزر سزلولی،    3نمونه ومار  . دهد، افیايش يافت نی

، از نوزر  (الزف -3وزکل  )افیايش تعداد سلول را نشزان داد  بزود   
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(. الف -4وکل )در سلول، در حداال نقدار بود  aنقدار کلروفیل 

دهزد کزه در اثزر تقتزیمات پیزاپی، نیزیان        اي  نورد نشزان نزی  

وجود به خزاطر تعزداد    کلروفیل در هر سلول کاهش يافته با اي 

لیتزر آن افزیايش نشزان     ها، نقزدار کلروفیزل در نیلزی    زياد سلول

 (. الف-1وکل )دهد  نی

       وزکل )هزا  تیمزار وزد      نییان کلروفیل در هر سزلول از نمونزه  

نیی رفتار  عکس با آنچه برا  ننحنی روداش شکر ود، (   -4

روزد و  ا  کزه در ننحنزی    نعنزی کزه نقطزه    بدي . دهد نشان نی

تقتیمات سلولی در اوش است از نور نییان رنگدانه در هر سزلول  

کزه جیئیزات    2بزر اسزاس وزکل    . ارار گرفتزه اسزت   در حداال

هزا  تیمزار وزد  از روز     سزلول را در نمونزه   aتغییرات کلروفیل 

هفتم تا روز بیتت و هشتم در سزه بخزش بزر اسزاس درفزد از      

( I -2وزکل  )تزرات  دهد، اعمال کمبزود نی  نمونه واهد نشان نی

و کزاهش در   2 نمونزه   aسبب افیايش اابل توجهی در کلروفیزل  

همی  ترتیب افیايش نور سبب افیايش  به. گردد ها نی اغلب نمونه

ود  و در ايز  نیزان    35و  31، 6، 4ها   رنگدانه نیبور در نمونه

در ارتباط با (. II -2وکل )دهند  ها کاهش را نشان نی باای نمونه

اندکی افیايش  3آه ، تنها رنگدانه نیبور در نمونه ومار   زيادبود

 (. III -2وکل )دهند  ها کاهش نشان نی نشان داد  و باای نمونه

 

 
جداسزاز  وزد  از ننزاطق نختلزف ايزران و       31 تزا  3هزا    در نمونزه . Dunaliellaدر واحد حجم سوسپانتزیون   aنییان کلروفیل ( الف و  ) :1وکل 
بزه  ( وزاهد )در ورايط بزدون تیمزار    )الف(.  31نمونه ) D. salina UTEX 200و ( 35نمونه ) D. bardawil UTEX 2538،  33: ها  غیر ايرانی نمونه
ور در روز سزییدهم و زيزادبود آهز  در روز بیتزت و     کمبود نیترات در روز هفتم، افیايش ودت ن  ترتیب اعمال تنش در ورايط تیمار، به(  . روز 11ندت
 .باوند نی SD± اطلاعات روز اول تا هفتم نشابه نمودار الف بود  و نقادير نیانگی  دو تکرار. يکم

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84

Days

C
h

la
 (

µ
g

.m
l-1

)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

0

1

2

3

4

5

6

7

0 7 14 21 28 35 42

Days

C
h

la
 (

µ
g

.m
l-1

)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

 الف

 ب



 مریم مددکار حق جو                                                        ... محتوای کلروفیلي،)های فیزیولوژیک  ای برخي شاخص مقایسه بررسي

 1192 بهار، 1، شماره 4جلد ، (پژوهشي  -علمي) مجله سلول و بافت                                                                                                                  92

 

  
،  33: ها  غیزر ايرانزی   ايران و نمونهجداساز  ود  از نناطق نختلف  31تا  3ها   در نمونه. Dunaliellaدر سلول  aنییان کلروفیل ( الف و  ) :4وکل 

D. bardawil UTEX 2538 ( 35نمونه ) وD. salina UTEX 200 ( 31نمونه .)در وزرايط  (  . روز 11بزه نزدت  ( وزاهد )در ورايط بدون تیمار  )الف
اطلاعات روز اول تا هفزتم  . کمبود نیترات در روز هفتم، افیايش ودت نور در روز سییدهم و زيادبود آه  در روز بیتت و يکم  ترتیب اعمال تنش تیمار، به

 .باوند نی SD± نشابه نمودار الف بود  و نقادير نیانگی  دو تکرار

   bبررس  تغييرات کلروفيل

، در Dunaliellaدر سزلول   bار کلروفیزل  بر اساس نتزايج، نقزد  

بزا آنکزه رونزد تغییزرات     . بزود  aحدود يک سو  نقدار کلروفیزل  

دهزد، انزا    نشان نی aها  زياد  با کلروفیل  نشابهت bکلروفیل 

، 3هزا    از نمونه(. 6 وکل)ها نتغیر است  ودت افیايش يا کاهش

 2ا  ، تنها نمونه 31افیايش يافته در روز  a با کلروفیل  8و  2، 5

در اثر تیمزار افزیايش   (. I -6)بود  bدارا  افیايش نقدار رنگدانه 

بزه نیزیان    31و  6هزا    در نمونزه  bکلروفیل   نور، نقدار رنگدانه

و در ( II -6)افیايش يافتزه بزود    aکمتر  در نقايته با کلروفیل 

ودت کزاهش   ها به نمونه در برخی bتیمار زيادبود آه ، کلروفیل 

 (.  III -6)گیر  نیديک ود  يافته و به نقادير غیر اابل انداز 

 a/bبررس  تغييرات نسبت کلروفيل 

ها  وزاهد انزدک بزود  و     در نمونه a/bتغییرات نتبت کلروفیل 

، در عززی  حززال بررسززی (الززف -1)ثبززات بیشززتر  را نشززان داد 

نوززر تعززادل نقززدار تغییززرات ايزز  نتززبت در وززرايط تیمززار، از 

ها و نییان کارائی در فتوسنتی، بیشتر حائی اهمیت اسزت   کلروفیل

بررسی ايز  تغییزرات در سزلول نشزان داد کزه نیزیان       (.   -1)

تا ( اعمال کمبود نیترات)تغییرات اي  نتبت در فافله روز هفتم 

بتیار کمتر از بعد از اي  زنزان  تزا   ( افیايش ودت نور)ا  31روز 

در  a/b، نقدار تغییر کلروفیل 1بر اساس وکل . باود نی 53روز 

فزورت   هزا  تیمزار وزد ، بزه     روز هفتم به روز سییدهم در نمونه

 . فورت کاهشی بود ها  واهد به افیايشی و در نمونه
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نیکروگزر   )در ورايط تیمار بر اساس درفد تغییرات تیمار نتبت به ورايط واهد يزا کنتزرل    Dunaliella  در سلول aنییان کلروفیل تغییرات : 2وکل 

: هزا  غیزر ايرانزی    جداساز  ود  از نناطق نختلف ايران و نمونزه  31تا  3ها   از روز هفتم تا بیتت و هشتم، در نمونه( در يک نیلیون سلولa کلروفیل 
33  ،D. bardawil UTEX 2538 ( 35نمونه ) وD. salina UTEX 200 ( 31نمونه .) I- هفزتم روزد  اعمال وزد  در روز   کمبود نیترات .II-   افزیايش

بزود  و حزروف    SD± نقزادير نیزانگی  دو تکزرار   . روزد  بیتزت و يکزم  اعمال ود  در روز زيادبود آه   -III. اعمال ود  در روز سییدهم رودنییان نور، 
  .باوند‫نی 12/1Pنمونه، در  31دار نیان ‫  وجود اختلاف نعنی، نشان دهندTukeyهمتان بر اساس آزنون  غیر

 

ها  ‫بايتت از رو  نقدار کلروفیل نی a/bتوجیه نتبت کلروفیل 

a  وb ها   بررسی وضعیت کلروفیل. فورت گیردa  وb هزا   نمونه

نیزیان هزر دو   هزا،   در طی تنش نیترات نشان داد که اکثر نمونزه 

کزه در   انزد درحزالی   کلروفیل را بر اثر تنش نیتزرات کزاهش داد   

افیايش و  aنقدار کلروفیل  8و  5، 3ها   همی  ورايط در نمونه

بتزیار زيزاد    a، کلروفیل 4در نمونه . کاهش يافته بود  bکلروفیل 

خیلززی افززیايش داوززت، درنتیجززه نتززبت  bکزاهش و کلروفیززل  

انزا بطزور کلزی تحزت     . تغییر ناند  است ثابت و بی a/bکلروفیل 

هزا افزیايش يافتزه     در اغلزب گونزه   a/bتاثیر تنش نیترات نتبت 

در اثر افیايش ودت نور حاکی  a/bبررسی تغییرات نتبت . است

با زياد وزدن   a/bها نتبت کلروفیل  از آن بود که در اغلب نمونه

ر کزه ايز  نتزبت د    نور به نقدار زياد  افزیايش يافتزه در حزالی   

تغییزر نانزد    ‫اندکی کاهش يافته يزا بزی   35و  4هايی نویر ‫نمونه

هزا همچنزی  نشزان داد کزه نیزیان      ‫بررسی نقدار کلروفیزل . بود
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، که تاثیر بیشتر  در نقدار اي  کتزر دارد، بزا تزاثیر    aکلروفیل 

دادن تیمار افیايش نور، در برخی نوارد حالت افیايشی نشان داد  

سزبب افزیايش نتزبت نیبزور در      افیودن آه  نحزیط نیزی  . است

 .ود  است 35و  33، 4ها   نمونه
 

 

 
نیکروگزر   )در ورايط تیمار بر اساس درفد تغییرات تیمار نتبت به ورايط واهد يزا کنتزرل    Dunaliella  در سلول bنییان کلروفیل تغییرات : 6وکل 

 33: ها  غیزر ايرانزی   جداساز  ود  از نناطق نختلف ايران و نمونه 31تا  3ها   از روز هفتم تا بیتت و يکم، در نمونه( در يک نیلیون سلول bکلروفیل 
 ،D. bardawil UTEX 2538 ( 35نمونه ) وD. salina UTEX 200 ( 31نمونه .) I- هفتم روداعمال ود  در روز  کمبود نیترات .II-    افزیايش نیزیان

همتزان   بود  و حروف غیزر  SD± نقادير نیانگی  دو تکرار.  رود بیتت و يکماعمال ود  در روز زيادبود آه   -III. اعمال ود  در روز سییدهم رودنور، 
 .باوند‫نی P 12/1نمونه، در  31دار نیان ‫، نشان دهند  وجود اختلاف نعنیTukeyبر اساس آزنون 
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        ، 33: هزا  غیزر ايرانزی    جداساز  وزد  از ننزاطق نختلزف ايزران و نمونزه      31تا  3ها   ، نمونه.Dunaliellaدر  a/bنتبت کلروفیل ( الف و  ) :1وکل 

D. bardawil UTEX 2538 ( 35نمونه ) وD. salina UTEX 200 ( 31نمونه  .)در وزرايط  (  . روز 11بزه نزدت  ( وزاهد )در ورايط بدون تیمار  )الف
اطلاعات روز اول تا هفزتم  . کمبود نیترات در روز هفتم، افیايش ودت نور در روز سییدهم و زيادبود آه  در روز بیتت و يکم  ترتیب اعمال تنش تیمار، به

 .باوند نی SD± نشابه نمودار الف بود  و نقادير نیانگی  دو تکرار
 

  بررس  تغييرات کلروفيل کل

تشکیل ود  الگزو    aاز آنجا که بیشتر کلروفیل کل از کلروفیل 

بزود  و   aرفتار  کلروفیل کل تا حدود زياد  نشابه با کلروفیل 

 (. 8  وکل)   اند  نوارد اختلاف جیئی

 بررس  ميزان تنفس و فتوسنتز

و  4، 3ها   ها  واهد، نمونه فتوسنتی خالص نمونهبررسی نقدار 

را دارا   33و  8، 1، 5هززا   را از نوززر بززا تر بززودن و نمونززه 31

وکل )نمايد  کمتري  فتوسنتی خالص در ورايط واهد نعرفی نی

در رابطه با تنفس، نییان تزنفس در وزرايط وزاهد، در    (. الف-9

، 1، 6ها   در نمونهبیشتري  نقدار و  31و  9، 2، 4، 3ها   نمونه

نمودار نقدار فتوسزنتی  (.  -9وکل )کمتري  نقدار بود  31و  8

کل يا حقیقی، با نییان فتوسنتی خالص تا حدود زياد  تشزابه و  

 31و 4، 3ها   همخوانی داوته و بنابراي  در ورايط واهد، نمونه

 (. 31وکل )باوند  دارا  بیشتري  نقدار فتوسنتی کل نی

هزا   وور ، نییان فتوسنتی خزالص همزه نمونزه    در پاسخ به تنش

، از 4  انا اي  تغییر کاهشی در نمونه(. الف-9وکل )کاهش يافت 

پس از تنش بر ودت . از همه بیشتر بود 1بقیه کمتر و در نمونه 

 5بیشتري  نییان افیايش و  31و  8نمونه . وود تنفس افیود  نی

. شزان دادنزد  کمتري  نقدار افیايش نتبت بزه حالزت وزاهد را ن   

بزا   6نقدار فتوسنتی کزل پزس از تزنش کزاهش يافتزه و نمونزه       

      بززود  بززا کمتززري  نیززیان کززاهش اابززل نشززاهد   9بیشززتري  و 

 (.31وکل )

 ها بررس  وزن خشک نمونه

 سزلول،  316گر  بر  ها  جلبکی بر حتب نیلی وزن خشک نمونه

گیزر    ا  آزنون در دو ورايط واهد و تیمار انزداز   58که در روز 
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دهند  با تري  نقدار در ورايط واهد برا  نمونه  ود  بود، نشان

 3و کمتري  نقزدار بزرا  نمونزه وزمار       33و سپس  31ومار  

در ورايط تیمار و يک هفته پزس از اعمزال   (. 3جدول )باود  نی

 5و  8سپس  و 33آخري  تنش، با تري  وزن خشک برا  نمونه 

اابزل شکزر آنکزه    . گیزر  وزد   انداز  2کمتري  آن  برا  نمونه و 

ها در ورايط تنش با تر از اي  نقدار در  حداال وزن خشک نمونه

. ورايط واهد بود  و حداکثر آن نیی در نقايته اندکی بیشتر بود

 

 
نیکروگزر   )در ورايط تیمار بر اساس تغییرات تیمار نتزبت بزه وزرايط وزاهد يزا کنتزرل        Dunaliella   نییان کلروفیل کل در سلولتغییرات : 8وکل 

: ها  غیزر ايرانزی   جداساز  ود  از نناطق نختلف ايران و نمونه 31تا  3ها   از روز هفتم تا بیتت و هشتم، در نمونه( کلروفیل کل در يک نیلیون سلول
33 ،D. bardawil UTEX 2538 ( 35نمونه ) وD. salina UTEX 200 ( 31نمونه  .)I- هفزتم روزد  اعمزال وزد  در روز    کمبود نیترات .II-   افزیايش

بزود  و حزروف    SD± نقزادير نیزانگی  دو تکزرار   .  روزد  بیتت و يکزم اعمال ود  در روز زيادبود آه   -III. اعمال ود  در روز سییدهم رودنییان نور، 
 .باوند‫نی 12/1Pنمونه، در  31دار نیان ‫وجود اختلاف نعنی، نشان دهند  Tukeyهمتان بر اساس آزنون  غیر
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گر  کلروفیزل کزل در دایقزه، ابزل از تزنش در       بر حتب نانو گر  اکتیهن بر نیکرو Dunaliella   نییان فتوسنتی خالص و تنفس در (الف و  ) :9وکل 
: هزا  غیزر ايرانزی    جداساز  ود  از نناطق نختلف ايزران و نمونزه   31تا  3ها   نو ر نمک، برا  نمونه 2/1و پس از تنش  NaClنو ر نمک  1/3وور  

33 ،D. bardawil UTEX 2538 ( 35نمونه ) وD. salina UTEX 200 ( 31نمونه .)نقادير نیانگی  دو تکزرار . تنفس -فتوسنتی خالص   -الف ±SD 
 12/1Pنمونزه در وزرايط کنتزرل و يزا تیمزار، در       31دار نیزان  ‫، نشان دهند  وجزود اخزتلاف نعنزی   Tukeyان بر اساس آزنون همت بود  و حروف غیر

 .دار وجود دارد ها اختلاف نعنی نیان کنترل و تیمار در همگی نمونه T-testبر اساس آزنون . باوند‫نی
 

 

 
نو ر نمک  1/3گر  کلروفیل کل در دایقه، ابل از تنش در وور   بر حتب نانو گر  اکتیهن بر نیکرو Dunaliella  نییان فتوسنتی کل در: 31وکل

NaCl  33ها  غیر ايرانی  جداساز  ود  از نناطق نختلف ايران و نمونه 31تا  3ها   نو ر نمک، برا  نمونه 2/1و پس از تنش ،D. bardawil 

UTEX 2538 ( 35نمونه ) وD. salina UTEX 200 ( 31نمونه .)نقادير نیانگی  دو تکرار ±SD همتان بر اساس آزنون  بود  و حروف غیرTukey ،
نیان کنترل و تیمار در  T-testبر اساس آزنون . باوند‫نی 12/1Pنمونه در ورايط کنترل و يا تیمار، در  31دار نیان ‫د  وجود اختلاف نعنینشان دهن

 .ها اختلاف نعنی دار وجود دارد همگی نمونه
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در ورايط واهد و تیمار در  Dunaliellaوزن خشک جلبک : 3جدول 
 .ا 58ها  نختلف تحت آزنون در روز  سويه

 (سلول 016ميل  گرم بر )وزن خشک جلبک 

 شرایط تيمار شرایط شاهد سویه

3 

5 

1 

4 

2 

6 

1 

8 

9 

31 

33 

35 

31 

81/6 ±1/38 
a 

5/11 ±3/11 ef
 

9/11 ±1/86 de
 

2/22 ±3/25 g
 

1/59 ±1/83 cd
 

1/18 ±3/11 ef
 

9/52 ±1/15 c
 

8/58 ±1/81 c
 

6/39 ±1/14 b
 

6/83 ±3/96 i
 

5/63 ±3/11 h
 

5/19 ±3/14 f
 

3/21 ±3/21 gh 

4/13 ±1/91 cd
 

1/69 ±3/15 g
 

6/16 ±3/13 de
 

8/11 ±1/12 e
 

9/39 ±1/12 a
 

5/21 ±3/25 f
 

6/54 ±1/18 ab
 

2/11 ±3/92 g
 

5/22 ±3/21 f
 

5/43 ±3/14 e
 

5/86 ±5/59 h
 

3/51 ±1/13 bc
 

3/51 ±3/16 a 

همتان بر اساس  بود  و حروف غیر SD± نقادير نیانگی  دو تکرار
نمونه در  31دار نیان ‫، نشان دهند  وجود اختلاف نعنیTukeyآزنون 

 .باوند‫نی 12/1Pهر يک از ورايط، در 
 

 بحث

از آنجا که در يک اکوسیتتم آبی، تقريبزا تمزا  انزرژ  اسزتفاد      

هززا  آن بززه دا   وززد  توسززط نجموعززه، بوسززیله فیتوپلانکتززون

بنابراي  تخمی  بیوناس فیتوپلانکتونی از اهمیت خافی افتد،  نی

ارزيزابی نتزتقیم   (. 32)در نطالعات اکولوژ  آبی برخوردار است 

هزا  ديگزر     رو روش نحتوا  کرب  جلبکی ساد  نیتت، از ايز  

گیزر    هزا و انزداز    نویر ومارش سلولی و ارزيزابی حجزم سزلول   

تخمزی  بیونزاس   ا  بزرا    ها، در سزط  گتزترد    غلوت رنگدانه

هزايی از بزرآورد    گزیارش (. 31و  36)وزوند   جلبکی استفاد  نزی 

در درياچزه ارونیزه و درياچزه نهزارلو بزر       Dunaliellaبیوناس 

با (. 38)ها در واحد حجم وجود دارد  اساس ومارش تعداد سلول

اي  حال در اغلب نطالعزات ارزيزابی بیونزاس فیتوپلانکتزونی، از     

رنگدانه فتوسنتی  و نشترک نیان تمانی کلروفیل که فراوانتري  

نوجودات فتوسنتی کنند  بزود  و روش ارزيزابی آن نیزی سزاد  و     

رسزد، در   انا به نور نزی (. 51و 39)وود  سريع است، استفاد  نی

ها  جلبک به ننوزور تغذيزه در پزرورش آبیيزان،      گیينش سويه

برخی اطلاعات نویر نرخ رود جلبک، وزن خشزک تولیزد وزد     

لبززک، نحتززوا  کلروفیلززی جلبززک و نوسززانات آن در  توسززط ج

ها  نحیطی و نیی رابطه آن با وزن خشک تولید  رويارويی با تنش

گیزر  بیونزاس از رو  نیزیان     باود که در انزداز   ود ، ضرور  

 .ها توجه داوت کلروفیل بايتتی به آن

هزا   بررسی نتايج حافل از اي  تحقیق در رابطه با نرخ رود سويه

هزا نتفزاوت    که سرعت تقتیمات سلولی در نیان سويه نشان داد

فورتی  کند، به بود  و نیی بتته به زنان و ورايط نحیط تغییر نی

هزا تزا روز    که بیشتري  سرعت تقتیمات سلولی برا  اغلب سويه

حزال   بزا ايز   . يابزد  ننحنی رود بود  و پس از آن کاهش نی 53

د خزود را ادانزه   ا  ننحنی رود، افزیايش تعزدا  58تا روز  3سويه 

دهد و در اي  نرحله دارا  بیشتري  تعداد سزلول نتزبت بزه     نی

بنزابراي  نزوع سزويه و زنزان برداوزت      . باوزد  هزا نزی   بقیه سويه

بر اساس نتزايج  . اند ها، هر دو در انتخا  سويه حائی اهمیت سلول

تزاثیر نزوع سزويه و نیزی زنزان بزر رو        حافل از بررسی آنار ، 

   دار  ها  جلبکی در سط  نعنزی  فییيولوژيک نمونهها   واخص

  .دار بود  است نعنی      ، 13/1

دهد بر سرعت  گونه که آزنون نشان نی ورايط نحیطی نیی همان

کزه تزنش کمبزود     طزور   ها اثر گذارند، بزه  تقتیم و تعداد سلول

ها سبب کاهش تعداد سلول گرديد کزه بزا    نیترات در اغلب سويه

و  53)بررو  رود و تقتیم سزلولی همخزوانی دارد   تاثیر نیترات 

بززالعکس افززیايش تعززداد  31و  6،  4کززه نمونززه  ، در حززالی(55

ايز  ويهگزی در   . دهنزد  ها تحت تاثیر اي  تنش را نشان نی سلول

ورايط کمبود نیترات نحیط نمک  است يک نیيت بزه حتزا    

طور افزیايش نزور نحزیط سزبب تحريزک تقتزیمات        همی  .آيد

ود  ولزی افزیايش آهز      33و  1، 2، 5ها   تنها در نمونهسلولی 

و  33، 31هزا    ويه  نمونه ها به نحیط اادر به تحريک اغلب سويه

تزاثیر تیمارهزا    داربودن  نتايج بررسی آنار ، نعنی. باود نی 35

ها  جلبکی را  ها  فییيولوژيک نمونه اعمال ود  بر رو  واخص

 .دهد ان نینش      ،13/1   دار  در سط  نعنی

ها  ‮ها  واهد با نمونه‮لیتر نمونه در نیلی ‮از آنجا که تعداد سلول

دلیزل کزاهش    هها  تیمار وزد  بز  ‮تیمار نتفاوت بود  و در نمونه

هزا نشخصزا    تعزداد سزلول   در اثر تزنش،  تقتیمات سلولیرود و 

انتزیون نمونزه   پسوسلیتر  بر نیلی کلروفیل ننییالذا کمتر است، 

نقايته درستی نیان تواند ‮ها وابتته است، نمی‮سلولکه به تعداد 

لزذا در گزا  اول نقزدار    . دسزت دهزد   ورايط واهد و تیمار را بزه 

 .گیرد‮ها، نورد نقايته و بررسی ارار نی‮کلروفیل بر سلول نمونه

تشزکیل   aدلیل آنکه اتمت اعوم کلروفیل کزل از کلروفیزل    به 

، تقريبا يزک الگزو را   و نیی کلروفیل کل aود ، تغییرات کلروفیل 

در کزه   طزور   هگذارند، بز  ها به نمايش نی در ارتباط با رفتار سويه
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، (دو هفته اول ننحنی رود)ورايط واهد و طی روزها  ابتدايی 

ا  روزد،  11ها  بعد  تزا روز  ‮و در روز 35و 31، 6، 4ها   نمونه

ترتیب دارا  بیشزتري  نقزدار    ، به13و سپس  33، 13ها  ‮نمونه

 aکلروفیل نحتوا   بنابراي . بود( سلول316)بر سلول  aکلروفیل 

ها در ورايط واهد در طول دور  رود نیی نتفزاوت بزود  و   ‮سلول

توانزد  ‮ها  نختلزف نزی   ها، در سويه‮بتته به زنان برداوت سلول

انزا بررسزی وضزعیت    . نقادير نختلفی را به خود اختصات دهزد 

ها در اي  ورايط، به طرز جالبی نشان  لیتر سويه کلروفیل بر نیلی

، 1هزا    ، و در ورايط تیمار سويه31و سپس  5، 3داد که سويه 

بزا  . باوزند  لیتزر نزی   دارا  بیشتري  نقدار رنگدانه بر نیلی 6و  2

طزور نثزال در بزار      يابیم آنچه که به نی توجه به ننحنی رود، در

لیتر وزد ،     بودن نقدار کلروفیل بر نیلیسبب با 3نمونه ومار  

کزه در   ها در اي  نمونزه بزود ، در حزالی    در وااع تعداد زياد سلول

، نقدار زياد رنگدانه در سلول با وجود پايی  بودن 31نورد نمونه 

، باعز  افزیايش نیزیان رنگدانزه در     لیتزر  در نیلزی  ها تعداد سلول

لیتر نیزی رونزد    ر نیلیب bتغییرات کلروفیل )لیتر ود  است  نیلی

 (. ها  نانبرد  داراست تقريبا نشابهی را با برتر  سويه

 در ها سلولکه بر تعداد  طور کلی، تقتیم سلولی سريع با اي  به

افیايد، ولی به خاطر کاهش زنان نیان تقتزیمات  ‮واحد حجم نی

هزا   ها، نییان آن‮و در نتیجه کاهش فرفت تولید و تجمع رنگدانه

ايکه در عی  دارا ‮بنابراي  نمونه. (5)دهد ‮ها کاهش نی‮را در سلول

بودن سرعت تقتیم سلولی با ، نحتوا  سلولی کلروفیلی نتزبی  

با اي  حال آنچه . با ئی نیی داوته باود، بیشتر حائی اهمیت است

گیزر  وزد  و نزورد     که غالبا در ارزيابی بیوناس جلبکی، انزداز  

لیتزر اسزت کزه     بزر نیلزی   aیزل  گیرد، نقدار کلروف توجه ارار نی

توانزد همیشزه و در نزورد هزر سزويه الیانزا تخمزی          بنابراي  نی

کزه سزرعت    ها  نوجود نباوزد، در حزالی   درستی از تعداد سلول

هزا در حوزور    تکثیر سلولی با  برا  تزداو  نتزل فیتوپلانکتزون   

 (. 51)تغذيه کنندگان آبی ، ضرورت دارد 

در a یزان نقزدار کلروفیزل    از سويی ديگر بررسزی همبتزتگی ن   

ml) لیتر  نیلی
-1

هزا در وزرايط وزاهد، يزک      و وزن خشک سويه(

را نشان داد ، ولی r  ،13/1  (p=1/1)دار  رابطه نتتقیم و نعنی

در وزرايط  . دار نبزود  نعنزی  برا  کلروفیل کل در وزرايط وزاهد   

و کلروفیل کل  aتنش، برا  هر دو نورد، يعنی کلروفیل  ياتیمار 

بنابراي  رابطزه  . دار  نشاهد  نشد لیتر، همبتتگی نعنی بر نیلی

لیتر سوسپانتیون  نیان نحتوا  کلروفیلی و وزن خشک در نیلی

ودت بتتگی به ورايط نحیطی دارد که جلبک در آن  جلبکی به

تزوان در هزر وزرايط، بزا انتخزا        ارار گرفته است و الیانزا نمزی  

ا   کلروفیل آن در واحد حجم با ست، نمونها  که نحتوا   سويه

 . داوت که دارا  وزن خشک زياد است

و کلروفیزل   aبررسی وزن خشک در ارتباط با نیزیان کلروفیزل    

10)کل در سلول
-6 

cells)  دار و بزا تر  را   ها  نعنی همبتتگی

بزرا  هزر دو در وزرايط    13/1  (p) 86/1با ضزريب  . )نشان داد

ترتیزب   بزه 12/1  (p) 63/1و 13/1  (p) 82/1واهد و ضرايب 

توانزد   در سزلول نزی   aبنابراي  نقدار کلروفیل (. در ورايط تیمار

تخمی  بهتر  در ارتباط با وضعیت وزن خشک سلول نتبت بزه  

 . لیتر سوسپانتیون جلبکی بدست دهد در هر نیلی aکلروفیل 

10)يزا کلروفیزل کزل در سزلول     aهمبتتگی نیان کلروفیزل   
-6 

cells)   دار،  لیتر در ورايط واهد نعنی ها در نیلی با تعداد سلول

و  -88/1و در ورايط تیمار بترتیب نعادل  -14/1ننفی و نعادل 

61/1- (12/1  (p   بززود، کززه در ارتبززاط بززا کلروفیززلa  يززک

بزدي  نعنزی کزه بزا     . دهد دار با تر را نشان نی همبتتگی نعنی

 aلیتر، نقزدار کلروفیزل    در نیلیها  تقتیم و افیايش تعداد سلول

در ارتباط با نقادير کلروفیزل بزر   . در هر سلول کاهش يافته است

ml)لیتر  نیلی
-1

يک از  ها، در هیچ و همبتتگی آن با تعداد سلول (

زيرا نییان کلروفیزل  . دار  نشاهد  نشد حا ت، همبتتگی نعنی

نقزدار   توانزد تزاثیر پزذير از دو عانزل     لیتر هر سويه نزی  در نیلی

بزا ايز  همزه    . هزا باوزد   رنگدانه در هر سلول و نیی تعزداد سزلول  

بايتتی در نور داوت که اي  اطلاعات نربوط به اوزان خشزک و  

روز  بزود  و در   58ها در پايزان يزک دور  روزد      نیی ساير داد 

ها  ديگر   توانند به وکل ها اي  ارتباطات احتما  نی ساير زنان

 . اابل بح  باوند

رسد سرعت فتوسنتی نیزی بتوانزد در رابطزه بزا نیزیان       نور نیبه 

در ايز  نزورد نوزرات    . کلروفیل نوجود نورد بررسی ازرار گیزرد  

 همکزاران و  Guendouzنوزر  بر اساس . نختلفی ارائه ود  است

فورت همگا  و  ، تغییرات در فتوسنتی اغلب تا حد زياد  به(54)

کزه   در حزالی . گیرنزد  نواز  بزا نحتزوا  کلروفیلزی فزورت نزی     

Murthy  وجززود روابززط نعکززوس را در طززی  (52)و همکززاران ،

، (51)و همکزاران   Huot. انزد  افیايش س  گیا  خاطر نشان ود 

را بهتزري  نعیزار سزرعت فتوسزنتی  بیشزینه       a نقدار کلروفیل

وود که همبتتگی  خاطر نشان نی  Mariniاند ولی  نعرفی کرد 

با ئی نیان نحتوا  کلروفیلی و سرعت فتوسنتی  يافزت نشزد    

، عززد  وجززود يززک   (51) و همکززاران Ghobadiنهايتززا (. 56)

هزا و نحصزول    دار نیان نحتوا  کلروفیلی برگ همبتتگی نعنی
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دانه در گند  را که حافزل فعالیزت فتوسزنتی  اسزت، گزیارش      

ود يززک همبتززتگی نتززايج حافززل از ايزز  تحقیززق وجزز. نمودنززد

نیززان نحتززوا  83/1r = ،13/1  (p)دار و نتززبتا بززا   نعنززی

لیتزر و سزرعت فتوسزنتی  را تنهزا در وزرايط       کلروفیلی بر نیلی

 .  واهد نشان داد

ها، نتايج همچنی  نشان داد که نتبت  در رابطه با نتبت کلروفیل

در ورايط واهد دارا  ثبات نتبی و تغییرات در  bبه  aکلروفیل 

ها اي  نتزبت   که با اعمال تنش بود ، در حالی 2نحدود  کمتر از 

اي  نتبت در گیاهان در . يا بیشتر افیايش يافته است 32به عدد 

و در گیاهزان در   2تزا   4نعرض تابش وديد خوروید در حزدود  

 (.58)گیارش ود  است  8/5تا  6/5سايه کانل در حدود 

هزا  نشزان    تري  وزاخص  کلروفیل برگ يکی از نهمبطور کلی،  

در  هزا  نقزدار کلروفیزل   .اسزت دهند  فشار نحیطی وارد بر گیزا   

نییان نور جذ  تغییر در  تغییر يافته و سببگیاهان تحت تنش 

گردد که به سازگار  با ورايط تزنش کمزک    توسط گیا  نی ود 

انزا  رنگدانزه افزلی در نرکزی واکزنش بزود        aکلروفیل . کند نی

عنوان  نه تنها يک رنگدانه کمکی است بلکه در وااع به b کلروفیل

کزه  ( 59)کند  ها  نور  عمل نی يک تنویم کنند  ساير گیرند 

با تعديل جذ  نور در ورايط تنش، سلول را از آسیب نحافوزت  

ها  اعمال ود  در اغلب حا ت سزبب   بطور کلی تنش. نمايد نی

اند، تنهزا در کمبزود نیتزروژن،     کاهش نقدار هر دو کلروفیل ود 

از آنجزا کزه   . افیايش نشزان داد  اسزت   bاز نورکلروفیل  2سويه 

نیتززروژن يززک فززاکتور سززاختمانی در سززاختمان کلروفیززل و    

وزود، در فزورت کمبزود، سزاختمان      هزا نحتزو  نزی    پروتئی 

ها را تحزت تزاثیر ازرار     ها و نیی نحتوا  کلروفیلی آن کلروپلاست

ها  افیايش نور سبب تحريک افیايش کلروفیل. (13و  11)دهد  نی

رسزد ايز     وود و بنابراي  به نور نی نی 31و  6، 4ها   در نمونه

هزا را بزه    ها، آسیب اکتیداتیو رنگدانه ودت نور  برا  اي  سويه

همرا  ندارد و نهايتا زيادبود آه  تنها سبب افیايش کلروفیزل    

رور  در گرچززه آهزز  يززک عنصززر ضزز. وززد  اسززت 3در نمونززه 

توانزد   آيد، انا زيزادبود آهز  نزی    ها  سلول به حتا  نی فعالیت

  (.15)سبب بروز آسیب اکتیداتیو در سلول گردد 
 

 گیری نتیجه

در اي  تحقیق، اعمال ورايط نتفزاوت نحیطزی از جملزه برخزی     

ها و نیی يک دور  کشزت کزه فزاکتور زنزان را نیزی دخیزل        تنش

هزا و همچنزی     ها  سويه ويهگی ها و نمايد، تفاوت نیان رفتار نی

هزا    ها  نتفزاوتی نیزان وزاخص     روابط همبتتگی که با ودت

ا  از فززفات و  اززرار اسززت، نجموعززه هززا بززر فییيولوژيززک سززويه

گذارد که در انتخزا  سزويه بهتزر     ها را در پیش رو  نی واخص

توانند نورد توجه ارار گرفته و نقاط  برا  نقافد تغذيه آبیيان نی

هزا   سنجش بیوناس جلبکی نی تواند با توجه به آن اوت و ضعف

 . ارزيابی گردد

بر سلول، تخمی  بهتزر    aبند ، نحتوا  کلروفیل  در يک جمع

بزر   aاز نییان وزن خشک جلبک در نقايته با نحتوا  کلروفیل 

ايکه در عی   لیتر را در همه حا ت به دست داد  و نیی نمونه نیلی

با ، نحتوا  کلروفیلی با يی را نیی دارا دارا بودن سرعت تقتیم 

بطزورکلی،  . رسد تر  جهت کشت به نور نی باود، نمونه نناسب

نربزوط بزه خلزیج فزارس و نمونزه      ) 33و  31ها  وزمار    نمونه

که دارا  وزن خشک بیشتر در ورايط واهد و تیمار ( استرالیايی

         هززا  و نحتززوا  کلروفیلززی نتززبتا بززا ئی بززود  و سززپس نمونززه

         31و  نمونززه ( اسززتخراش وززد  از نززردا  گززاو خززونی  ) 6و  4

D. bardawil ,UTEX 2538))انزد  ، در اي  رابطه اابل نعرفی .

بايتتی نتذکر ود که در ورايطی که غنی بزودن از نوزر برخزی    

هزا  چزر  خزات و يزا نقزادير       ترکیبات ويه  نویر برخی اسید

ند نوزر اسزت،   ها  علوفه دانی،  عنوان افیودنی بهپروتئی ، نثلا 

بايتزت   ها  نربوطه در اي  ارتباط نیی نی گیر  ها و انداز  بررسی

 . لحاظ گردد

 

 تشکر و قدردانی

بززدي  وسززیله از دکتززر ننصززور وززريعتی بززه خززاطر نوززرات و   

همچنزی  از  . وزود  پیشنهادات ارزند  و سودنندوان ادردانی نی

جهزت تزانی  هیينزه و    نعاونت پهوهشی دانشزگا  لرسزتان، بزه    

 .گردد انکانات  ز  برا  انجا  اي  پهوهش سپاسگیار  نی
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Abstract 

Aim: Dunaliella as a phytoplanktonic unicellular alga is important in aquatic organism nutrition 

(special in salinity waters). Chlorophyll (chl) content in relation to other algal biomass characteristics 

was studied under different culture media conditions for better strain selection. 

Material and methods: Different Iranian and foreign strains alga were exposed to nitrate deficiency, 

light, iron and salt increasing treatments. Then some physiological characters such as chls contents, 

cell number, dry weight, photosynthesis and respiration were measured in control and treated samples. 

Results: Different stresses caused decreasing cell number, chls contents and also changing in 

chla/chlb ratio from 5 to 15. The amount of chla and total chl on a per cell basis (10
-6

 cells), at all 

conditions and the chla amount per ml, only at control showed positive or possitive is correct 

significant correlation with strains dry weight. Chla or total chl per 10
6
 cells had negative significant 

correlation with cell numbers per ml in all of conditions. 

Conclusion: Algal biomass evaluation that almost is assessed by chla content, do not have a direct 

relationship with the cell number or dry weight at all cases. Therefore, the higher dry weight, chl 

content and also cell divisions introduced as better and more suitable indicators for strain selection 

than others. Strains 10 and 11, having more dry weight at both conditions (control and treatments) 

nearly with the higher chl content, then 4, 6 and 13 could be introduced. 
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