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 1403  مرداد  تاریخ پذیرش:                                                   1402بهمن  تاریخ دریافت:  

 
 چکیده

  ن یا.  کاربرد دارند  انیآبز  ی زنده برا  یغذا  دیتول  ایها  عمدتاً به عنوان منبع استحصال رنگدانه  هازجلبکیر  ،یپروریآبز  یایدر دن

  Tetraselmis tetrathele  ییایدر  زجلبکیر  یهاو رنگدانه  تکثیر بر رشد،    یو شور  ینور  توأم تناوب   ریتاث  یبا هدف بررس  قیتحق

در  (  D3L:3و    D4L:4روشنایی،    L:12تاریکی  D12سه رژیم نوری )این آزمایش به صورت یک طرح کاملاً تصادفی با    انجام شد.

روزه انجام شد. نتایج نشان داد که افزایش رژیم نوری و    23( در یک دوره  گرم بر لیتر  40و    35،  30،  25،  20متفاوت )  پنج شوری

توده تأثیرگذار است. بیشترین تراکم سلولی و میزان  ( بر تراکم، میزان رشد ویژه و مقدار زیست>05/0pداری )شوری به طور معنی

دست آمد.  هگرم در هزار ب  35شوری  و    D3L:3  ، در رژیم نوریدر روز  206/0لیتر و  سلول در میلی  2/11×710  ترتیببه  رشد ویژه

 40و شوری    D4L:4گرم در لیتر در رژیم نوری  میلی  6/4و    4/1ترتیب  ها بهتوده خشک و کل کاروتنوئید بیشترین میزان زیست

گرم بر    25و شوری    D3L:3گرم در لیتر در رژیم نوری  میلی  4/35و    3/22ترتیب  به  bو    aگرم بر لیتر بود. بیشترین مقدار کلروفیل  

تواند باعث بهبود رشد و م با افزایش شوری میأًتو  D4L:4و    D3L:3مطالعه نشان داد که تناوب نوری  نتایج این  گیری شد.  لیتر اندازه

 ها گردد. توده و افزایش نسبی رنگدانهزیست 

 

 روزانه  تودهزیستخشک،  تودهزیستکاروتنوئید، رشد ویژه، ، b، کلروفیل  aکلروفیل  لغات کلیدی:
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 مقدمه 
آبزی  سالصنعت  در  چشمگیری پروری  رشد  از  اخیر  های 

های دولتی و خصوصی را برخوردار بوده و قادر است بخش
سرمایه  نماید جهت  ترغیب  صنعت  این  در    گذاری 

(Heydarnejad, 2012)با   در   تغذیه  جایگاه  به  توجه  . 
  ها جلبک  ویژه به  زنده   از غذاهای   استفاده  پروری،آبزی  صنعت

  غذایی   زنجیره  در  گیریبا قرار  اولیه  گانکنندتولید  عنوان  به
کنند  می  ایفاء   توسعة این صنعت  در  ییسزاهب  نقش   آبزیان

(Richmond, 2003  .)ها  جلبک، ریزهای آبی در اکوسیستم
غذایی نقش کلیدی در  گان اولیه زنجیرهکنندبه عنوان تولید

در  ( و  Amini Khoeyi et al., 2012چرخه حیات دارند )
آبزی منبع  جلبک ریزپروری،  دنیای  عنوان  به  عمدتاً  ها 

های چرب یا تولید غذای زنده  ها و اسیداستحصال رنگدانه 
(. در حال Chauton et al., 2015برای آبزیان کاربرد دارند )

ریز  ،حاضر از  اندکی  تعداد  استخراج جلبک تنها  برای  ها 
پروتئینمانند رنگدانه  باارزشترکیبات   یا  ها کشت داده  ها 

( و تنها برخی Priyadarshani and Rath, 2012شوند )می
  Isochrysisو    Tetraselmis  ،Chlorellaها همانند  از گونه 

گیرند   قرار  استفاده  مورد  آبزیان  غذایی  زنجیره  در  قادرند 
(Brown, 1991وجود اسید .)  ،های چرب، اسیدهای آمینه

کارتنوئیدویتامین مغذی  ها،  مواد  و  در  لارو  ازیموردنها  ها 
 Barsanti andافزاید )ها بر اهمیت استفاده از آنها میجلبک 

Gualtieri, 2006  .)  جنسTetraselmis   های سبز  از جلبک
شور   آبهای  خانوادة   بودهدر  به  متعلق  که 
Chlorodendraceae    ردة است    Chlorodendralesو 

(Serdar et al., 2007در .)  به پروری، این نوع جلبک  آبزی  
محدودة  طور  در  رشد  توانایی  دلیل  به  جهان،  در  گسترده 

وسیعی از شرایط فیزیکی و شیمیایی محیط، جهت تغذیة  
 Lourenco etشود )آبزیان گیاهخوار دریایی استفاده می

al., 1997 ریز  Tetraselmis tetrathele  )  جلبک(. 

(West) Butcher, 1959  )  تاژکداری بزرگ به رنگ سبز
پسند بوده و دارای  میکرون( و شوری   10-16روشن )قطر  

های آمینه طبیعی و استرول است سطوح چربی زیاد، اسید
می دریایی  حیوانات  در  تغذیه  تحریک  باعث  شود که 

(Ghezelbash et al., 2008  .)،برای کشت و پرورش    لذا
تنان کاربرد فراوانی  و خرچنگ و نرم  های پنائیدهلارو میگو

. عوامل محیطی از قبیل (Samocha et al., 2002دارد )
به مواد  دورة نوری، درجه حرارت آب، شوری و دسترسی 

ها را تحت مغذی تا حد زیادی ترکیبات شیمیایی ریزجلبک
این عوامل با تأثیر بر فتوسنتز،   ،واقع  دردهد.  تأثیر قرار می

و اختصاص کربن به    شدهتیتثبسبب تغییر در میزان کربن  
 ,.Juneja et alشوند )ها میانواع مختلف درشت مولکول 

کیفیت و کمیت نور شامل شرایط نوری، شدت نور و  (.  2013
بر رشد، متابولیسم، ترکیب    مؤثرنوری از عوامل اصلی    رژیم

 Aminiهای جلبکی هستند )شیمیایی و رنگدانه در سلول

., 2012et alKhoeyi .)  1فوتواتوتروفیک  در محیط کشت  ،
توده شدت نور و دورة نوری از عوامل مهم در تعیین زیست

(. تغییر در ساعات  Parmar et al., 2011تولیدی هستند )
ترکیبات    -روشنایی محتوای  در  تغییر  به  منجر  تاریکی، 

سلول بیو ریزشیمیایی  میجلبکهای  )ها   Aminiشود 

Khoeyi et al., 2012علاوه کاهش  (.  یا  افزایش  براین، 
ویتامین پروتئینی،  محتوای  بر  نیز  نور  اسیدشدت  های  ها، 

کربوهیدرات راشباعیغ چرب   رنگدانه،  و  میها  اثر  گذارد  ها 
(Boulus et al., 2007  .)از    همچنین یکی  تنش شوری 

موجود   ءبر بقا  یزیستی مهم است و اثرات جدهای غیرتنش
برای    هاک . جلبدارد  زیستی  ترکیبات  و  محصول  تولیدزنده و  

برای  را های ثانویهشوری، انواعی از متابولیت  تنشمقابله با 
می تولید  اسمزی  تعادل  و   ,.Jayanta et al)  کنندرشد 

تأثیر    (.2012 خصوص  در    محیطی   هایشاخصاگرچه 
شوری، درجه ) جلبکی،  گونة  نوری،  دورة  حرارت، 

ترکیبات   (کشتمحیط محتوای  و  رشد  بر  سال  فصول  و 
ها مطالعاتی  جلبک در ریز   ( هاها و چربیپروتئین)شیمیایی  بیو

 ;Aizdaicher and Markina, 2011) انجام شده است

Gerasimenko et al, 2011; Blair et al, 2014; Singh 

and Singh, 2015; Abou-El-Souod et al, 2016; 

Marques et al, 2021; Minhas et al, 2023; Trentin 

et al, 2024  ،)    نور و شوری بر   زمانهماما در خصوص تأثیر
و   رنگدانهتکثیر  رشد  میزان  جلبکو  دریاییهای    ، های 

است گرفته  صورت  اندکی   Hotos and)  مطالعات 

 
2 Photoautotrophic 

افزایش شدت نور به همراه غنی کردن محیط از گاز دی اکسید کربن و  )

 دها( حذف قن 
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Avramidou, 2021; Nezafatian et al, 2023) در  .
حاضر، رژیم  مطالعه  سه  )ساعت D12L:12نوری    تأثیر 

های  با شوری  D3L:3و  D4L:4روشنایی: ساعت تاریکی(، 
زیستی    هایشاخص گرم بر لیتر بر    40و    35،  30،  25،  20

توده و مقدار رنگدانه در جلبک سبز  رشد، تولیدمثل، زیست
T. tetrathele .مورد بررسی قرار گرفته است 

 

 کار  و روش مواد

 تهیه ذخیره اولیه ریزجلبک
جلبک  نمونه  تحقیقات   T. tetrathele  خالص  ایستگاه  از 

بندرلنگه تهیه و در آزمایشگاه    -فارسجیخلتنان  شیلاتی نرم
قرار  استفاده  مورد  اصفهان  صنعتی  دانشگاه  جلبک  کشت 
گرفت. جهت اطمینان از خالص بودن استوک، مشاهده آن با  

)مدل   اینورت  بلژیک  CETAمیکروسکوپ  انجام  ساخت   )
شناسایی   کلیدهای  و   , Huynh and Serediak)شد 

2011; Bellinger and Sigee, 2015; Gonzalo et al. 

 .T  برای اطمینان مورد استفاده قرار گرفت. ریزجلبک  (2016

tetrathele    در ارلن مایرهای پنج لیتری با استفاده از محیط
در آب   ( Tompkins et al., 1995)(  1کشت کانوی )جدول  

با شوری   پیشنهادی   25دریا  روش  با  لیتر کشت  در  گرم 
Nezafatian  ( 2023و همکاران  )  .موردنیاز   شور  آبگردید

و دریای عمان با شوری   فارس ج یخلاز پژوهشکده اکولوژی  
از آب مقطر   40 گرم در هزار تهیه و جهت تنظیم شوری 

برای   منظور  بهاستفاده گردید.   و  دریا  آب  از  تهیه شوری 
شوری همه  کنترل  و  دستگاه  شدهساختههای  تنظیم  از   ،

ترکیبات  ا  YW-622مدل  شورسنج   گردید.  ستفاده 
  1مورداستفاده جهت تهیه محیط کشت کانوی در جدول  

 ارائه شده است.

 

 روش آزمایشگاهی 
دوره در  جلبک  کشت  آزمایش،  انجام  نوری هاجهت  ی 

D12L:12  (12    :روشنایی تاریکی(،    12ساعت  ساعت 
D4L:4    وD3L:3    و   35،  30،  25،  20شوری مختلف    5در

لیتر،    40 بر  انجام  هرکدامگرم  تکرار  سه  شد    در 
(Nezafatian et al, 2023ارلن در  آزمایش  مایرهای  (. 

  22ای پنج لیتری در شرایط آزمایشگاهی در دمای  شیشه 

میکرومول بر مترمربع بر    80گراد، شدت نور  درجه سانتی
 8  باًیتقر  pHو    (LI-COR LI-189)نورسنج مدل    ثانیه

  انجام شد. ، ساخت سوئیس(  Metrohm 744)مدل  (  ±0/2)
 درصد حجمی اضافه شد.  10استوک جلبکی به میزان 

 
: محیط کشت کانوی مورد استفاده برای کشت  1جدول 

 Tetraselmis tetratheleریزجلبک 

Table 1: Conway medium used for cultivation of 

microalgae Tetraselmis tetrathele 

Chemicals Concentrations(g/L in natural 

sea water) 
NaNO3/KNO3 100/116 

EDTA 45 
H3BO3 33.6 

NaH2PO4.4H2O 20 
FeCl3.6H2O 1.3 
MnCl2.4H2O 0.36 

Trace metal solution 1 ml 
ZnCl2 2.1 

CoCl3.6H2O 2.0 
(NH4)6Mo7O2.4H2O 0.9 

thiamine 0.2 
Cyanocobalamin B12 0.01 

CuSO4.5H2O 2.0 

 
هوادهی و نور مناسب نیز با استفاده از پمپ هواده مرکزی و 

تعداد  هالامپ شمارش  جهت  گردید.  فراهم  فلورسنت  ی 
و با استفاده از لام هموسیتومتر   روز  هرهای ریزجلبک  سلول 

انجام    ( 2000)و همکاران   Martinezی  شنهادیپ و با روش  
 Omoriی  شنهادیپ میزان رشد ویژه با استفاده از روش    شد.

ها با استفاده از روش ( و وزن خشک جلبک 1984)  Ikedoو  
از  Sorgeloos  (1996و    Lavens  یشنهادیپ  ( با استفاده 

جهت دست آمد.  به  شده شمارشهای  حجم معینی از جلبک 
 ترلییلیم  300وزن خشک، از نمونه مورد نظر    یریاندازه گ

از   یی غشا   ی کاغذ صاف  لهیوسبرداشته شد و به  یمحلول جلبک
محلول    ی حاو  ی . کاغذ صافدندیگرد  لتریشده، ف  نیقبل توز

  80  ی ( در دماShimifan Lo. 141در آون )مدل    یجلبک
خشک   ا ساعت قرار داده شد ت  4به مدت    گرادیدرجه سانت

قرار داده   کاتوریدر دس  یشود. پس ازخشک شدن، کاغذ صاف 
به آن  از  پس  و  )مدل    یتالیجید  یترازو  کی  لهیوسشد 
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Shimadzu LIBROR AEU-210اختلاف  دی( وزن گرد .
  منظور  بهوزن خشک جلبک است.  دهندة  وزن حاصل، نشان

خشک  اندازه وزن  کشت    ی دیتولگیری  دوره  انتهای  در 
روش    تودهی ز) از  و    Ryckeboschی  شنهادیپ جلبکی( 

( روش2012همکاران  این  در  گردید.  استفاده  محلول   ( 
و به داخل لوله   شده  را برداشته  ماریهر ت  ماندهیباق  یجلبک

 قه یدق  15به مدت    وشده  انتقال داده    یترلییلیم  50فالکون  
سرعت   دق  4000با  در  محلول   وژیفیسانتر  قهیدور  شدند. 

بار    شده، دو   نینشته  هایجلبک زیشده و ر  سازیجدا  ،ی فوقان
آب مقطّر شست .  شود  خارج   آنها   نمک  تا  شدند   داده   شوبا 

.  شدند  منتقل  داردرب  یکپلاستی  ظروف  به  هاجلبک   سپس
از    خالی  ظروف  ها،جلبک   انتقال  از  قبل پس  شدند.  وزن 

قرارگ با  هوا   یریانتقال،  وزش  تا    یدر  شدند  خشک  گرم 
از دست    به  هانمونه  را  خود  آب  کامل  از  بدهندطور  بعد   .

جلبک مجدداً    یظروف حاو  ها، جلبکزیخشک شدن کامل ر
وزن شدند. وزن ظروف پس از خشک شدن از وزن ظروف 

بد  یخال و  شد   نییتع  تودهست ی ز  زانیم  قیطر  نیکسر 
 . دیگرد

 
 ها گیری مقدار رنگدانهاندازه
  با  ها،نمونه  هایدیو کل کاروتنوئ  a  ،b  لیکلروف  یرگیاندازه

 ، درصد   90  ون است ،  وژ یفیسانتریی،  غشا  یکاغذ صافاستفاده از  
بر  و  (  JENWAY 6400)مدل    یدستگاه اسپکتروفتومتر

  ی( انجام شد. برا1984و همکاران )  Parsons  روش  اساس
  ذیل   هایاز فرمول  دیو کل کاروتنوئ  لیکلروف  زانیمحاسبه م

 Dere et al, 1998; Khuantrairong andاستفاده شد )

Traichaiyaporn, 2012): 
 

 

Ca (mg/L) = 11.75(A662)-2.350(A645) 

Cb (mg/L) = 18.61(A645)-3.960(A662) 

Cx+c (mg/L) = 1000(A470)-2.270(Ca)-81.4(Cb)/227 

aC  کلروفیل =a ،bC   کلروفیل =b ،x+cC  ها، = کل کاروتنوئیدA  نظر مورد موجطول = میزان جذب در 
 

 هاآماری داده لیوتحلهیتجزروش  
آزمایش در قالب یک طرح کاملاً تصادفی انجام شد. جهت  

های تراکم سلولی، میزان رشد ویژه، میزان داده  وتحلیلتجزیه 
 دوطرفهها ابتدا از تجزیه واریانس  توده جلبک و رنگدانهزی 

ANOVA  برای مقایسه میانگین در  و  آزمون دانکن  از  ها 
 SPSSافزار آماری  درصد استفاده شد. از نرم  5سطح خطای  

 های آماری استفاده گردید. برای انجام آزمون  22
 

 نتایج 

زی و  ویژه  رشد  تراکم،  جلبک  میزان   .Tتوده 

tetrathele 
تراکم سلولی در دوره پرورش در رژیم های نوری  میانگین 

داده  1مختلف در شکل   تراکم    نشان  میانگین  است.  شده 
توده روزانه  یو میزان ز   2سلولی و میزان رشد ویژه در شکل  

 .Tجلبک    توده خشک در پایان دوره پرورشو میزان زی

tetrathele    در 23)روز داده شده   3شکل    (  است.    نشان 

واریانس دوطرفه در طول آزمایش نشان    لیوتحلهیتجزنتایج  
های مختلف داد که تیمارهای مختلف آزمایشی بر مشخصه 

(. بر اساس >0p/ 05داری دارند ) معنی  ریتأث  ،ی شدهریگاندازه
تراکم   آمده   دستبهنتایج   بیشترین  آزمایش،  انتهای  در 

و    D3:L3سلولی و بیشترین میزان رشد ویژه در رژیم نوری  
)شکل    35شوری   لیتر  در  میزان 2گرم  بیشترین  و   )

بیشترین میزان زیست زیست  توده خشک در  توده روزانه و 
لیتر حاصل شد    40و شوری    D4:L4رژیم نوری   گرم در 

رژیم نوری 3)شکل   تراکم سلولی در  (. در مقابل کمترین 
D3:L3    گرم در لیتر، کمترین میزان رشد ویژه   25و شوری

گرم در لیتر )شکل    40و شوری    D12:L12در رژیم نوری  
زیست 2 میزان  کمترین  زیست(،  میزان  و  روزانه  توده توده 

نوری   رژیم  در  شوری    D3:L3خشک  لیتر   30و  در  گرم 
داری بین  اختلاف معنی  ،بیترتندیب   .(3مشاهده شد )شکل  

گرم بر    25و تیمار شوری    D12:L12و    D3:L3تیمار نوری  
وجود داشت.نیز گرم بر لیتر  40لیتر با تیمار شوری 
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)ب( و   D4:L4)الف(،  D12 :L12های نوری در رژیم Tetraselmis tetrathele( تراکم سلولی جلبک خطای استاندارد  ±: میانگین )1شکل 

D3:L3  ج( در تیمارهای مختلف در طول دوره پرورش( 

Figure 1: Mean (± SE) of density of Tetraselmis tetrathele in photoperiods 12L:12D (A), 4L:4D 

(B) and 3L:3D (C) in different treatments during culture period 

 
 T. tetratheleهای جلبک  رنگدانه 

 .Tها جلبک  و کل کاروتنوئید  b، کلروفیل  aمیزان کلروفیل  

tetrathele    در رشد  ثابت  فاز  مرحله  به  ورود  آغاز  در 
است. نتایج    نشان داده شده   4شکل    در  تیمارهای مختلف

واریانس دوطرفه در طول آزمایش نشان داد    لیوتحله یتجز
مشخصه  بر  آزمایشی  مختلف  تیمارهای  مختلف که  های 

(.>05/0pداری دارند )معنی ریتأثی شده ریگاندازه
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های در تیمارهای مختلف. میانگین Tetraselmis tetrathele( تراکم )الف( و رشد ویژه )ب( جلبک خطای استاندارد  ±: میانگین )2شکل 

 (.<05/0pداری ندارند )اختلاف معنی باهمدرصد  5آماری در سطح  نظر  ازدارای حداقل یک حرف مشابه 
Figure 2: Mean (± SE) of density (A) and specific growth rate (B) of Tetraselmis tetrathele in different 

treatments. Means with at least one similar letter were not statistically significant at the 5% level (p>0.05). 

 

 

 

در  Tetraselmis tetratheleتوده خشک )ب( جلبک توده روزانه )الف( و میزان زی( میزان زیخطای استاندارد ±: میانگین )3شکل 

 (.<05/0pداری ندارند )اختلاف معنی باهمدرصد  5آماری در سطح  نظر ازهای دارای حداقل یک حرف مشابه تیمارهای مختلف. میانگین
Figure 3: Mean (± SE) of biomass daily (A) and amount of dry biomass (B)  of Tetraselmis tetrathele in different 

treatments. Means with at least one similar letter were not statistically significant at the 5% level (p>0.05). 
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)ج( در پایان دوره پرورش جلبک  ها میزان کل کاروتنوئید)ب( و  b)الف(، کلروفیل   aلیکلروف( خطای استاندارد  ±: میانگین )4شکل 

Tetraselmis tetrathele اختلاف   باهمدرصد  5آماری در سطح  ازنظرهای دارای حداقل یک حرف مشابه در تیمارهای مختلف. میانگین

 (.<05/0pداری ندارند )معنی

Figure 4: Mean (± SE) of chlorophyll a (A), chlorophyll b (B) and amount of total carotenoids (C) of Tetraselmis 

tetrathele in different treatments. Means with at least one similar letter were not statistically significant at the 5% level 

(p>0.05). 
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در انتهای آزمایش، بیشترین    آمده  دستبهبر اساس نتایج  
رژیم نوری    bو کلروفیل    aکلروفیل  میزان   با    D3:L3در 
لیتر )به  25شوری   بر  برابر  گرم  گرم در میلی  3/22ترتیب 
رژیم  گرم در لیتر( و کمترین میزان آنها در  میلی   4/35لیتر و  
  2/17ترتیب برابر  گرم بر لیتر )به   40با شوری    D4:L4نوری  
و  میلی لیتر  در  شد.  میلی  6/18گرم  حاصل  لیتر(  در  گرم 

با   D4:L4در رژیم نوری  ها  بیشترین میزان کل کاروتنوئید
)  40شوری   لیتر  بر  کمترین میلی  6/4گرم  لیتر(  در  گرم 

گرم بر لیتر    25و شوری    D3:L3میزان آن در تیمار نوری  
لیتر( مشاهده شد. در  میلی  08/0) در  مطالعه حاضر،  گرم 

میزان  را  داری  افزایش معنی  T. tetratheleجلبک  ریز در 
کلروفیل  aکلروفیل    ،b  کاروتنوئید کل  تیمارو  در  های  ها 

 های کمتر نشان داد. ساعات روشنایی کمتر و شوری 
  

 بحث
های نوری و شوری اثر نشان داد که رژیماین مطالعه  نتایج  
رنگدانهمعنی میزان  و  رشد  بر  جلبک  داری   .Tهای 

tetrathele    تراکم سلولی جلبکی و بیشترین میزان  دارد. 
گرم در   35و شوری    D3:L3میزان رشد ویژه در رژیم نوری  

به زیست لیتر  میزان  بیشترین  اما  آمد،  و دست  روزانه  توده 
و شوری   D4:L4توده خشک جلبک در رژیم نوری  زیست 

گردید.    40 حاصل  لیتر  در    Avramidouو    Hotosگرم 
ای بر چند گونه جلبک بیان کردند که ( در مطالعه2021)

  40و    20بهترین رشد را در شوری     Tetraselmisجلبک  
میزان رشد جلبک   ، های بالاترگرم در هزار دارد و در شوری

می )  Nezafatianبد.  یاکاهش  همکاران  از  2023و   )
 شیافزا  یو شدت نور در طول فاز ساکن برا  یشور  یهاتنش
کرد  T. tetratheleجلبک  رنگدانه    اتیمحتو .  ند استفاده 

  40  یتحت تنش شور  یها مقدار رنگدانه در کشت  نیشتریب
که با استفاده از نور فلورسنت روشن شده بودند،  هزار  گرم در  

آمد. به )  Ghezelbash  دست  همکاران  هدف  (  2008و  با 
 Tetraselmis  دراتیو کربوه  دیپیل  یرشد و محتوابررسی  

sp.  شور مختلف  ی در  دادهای  کهنشان  سلول  ند    ،ی تراکم 
به  گرم در هزار 30 شوری  در دراتیو کربوه دیپ یل یمحتوا

قابل و   Sanchez-Saavedra .  بود  بالاتر   یتوجهطور 
Voltolina  (2022 بیان کردند که تغییر در کمیت، کیفیت )

 ها، زنجیرهو شدت نور موجب تغییر در ترکیب اصلی رنگدانه
آنزیم فعالیت  الکترون،  فتوسنتز انتقال  و  تنفس  روند  ها، 

جلبک  شودمی رشد  میو  تغییر  را  مطالعه ها  در    دهد. 
Wahidin  ( همکاران  دریایی    بر(  2013و  ریزجلبک 

Nannochloropsis sp.  نتیجه رسیدند که رشد این  به   ،
بهینه  شرایط  تحت  )  سلول  بر    100نور  فوتون  میکرومول 

ب نوری  مترمربع  دوره  در  ثانیه  و    18ر  روشنایی    6ساعت 
  ماده  عنوان  بهمنجر به تجمع کربوهیدرات    ، ساعت تاریکی(

باعث    تیدرنها شود و  و رشد می  وسازسوخت ای برای  ذخیره
گردد و علت کاهش تراکم  توده میتولید میزان بالای زیست

حد   از  بیشتر  نور  شدت  در  ویژه  رشد  میزان  و  سلولی 
میکرومول فوتون بر مترمربع بر ثانیه( مربوط    200اشباعیت )

نوری   ممانعت  پدیده  به  همکاران    Tzovenis.استبه  و 
  هنگامی که تر تا  زمان روشنایی طولانی  ،ندبیان کرد  (1997)

افزایش تقسیم   مولکول کلروفیل آسیب ندیده باشد، باعث 
فتواتوتروفسلول  در  میها  و    Mohammadi  .شودها 

 درجه  کاهش   یا  که افزایش  گزارش کردند(  2015)همکاران  
  بر  علاوه   Tetraselmisجلبک  ریز   پیرامون  محیط  در  شوری
  بیوشیمیایی  در ترکیبات   تغییر  موجب  تراکم  میزان  در  تغییر

( گزارش نمود که رشد خوب  2006)  Ojha  .شودیم  نیز  آن
شور و دریایی با شوری در آبهای لب   Tetraselmisجلبک

می  36-15 انجام  لیتر  بر  و    Sigaudمطالعه  گیرد.  گرم 
Aidar  (1993)می نشان  گونه  ،  که    gracilisدهد 

Tetraselmis  دامنه وسیع به تحمل شوری دارد و حداکثر
گرم بر لیتر شمارش   25-40تعداد سلول آن در دامنه شوری  

است.   )  Strizhشده  همکاران  نتیجه 2004و  این  به   )
در    Tetraselmis viridisریزجلبک    که  یزمان   ،رسیدند
میمحیط قرار  بیشتر  شوری  با  سنتز    ،گیردهای  به  قادر 

به  پروتئین نزدیک  مولکولی  با وزن  کیلودالتون    100هایی 
در فرآیند    ATPase-+Naبوده که قادر است با کمک پمپ 

دهد  جلبک میو این امکان را به ریز   کنددخالت    Na+  انتقال
لذا  نماید.  تحمل  را  بالایی  شوری  دامنه  بودن   ،که  بیشتر 

سلولی   تراکم  و  کلروفیل   Tetraselmisجلبک  میزان 

tetrathele   از  3های بالا )شکل  ی در شور ناشی  ( احتمالاً 
 این پدیده بوده است. 
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زیست  میزان  بیشترین  حاضر،  تحقیق  و  در  روزانه  تودة 
  40و شوری    D4:L4تودة خشک مربوط به رژیم نوری  زیست 

می احتمال  که  بود  لیتر  بر  دلیل  گرم  به  مسئله  این  رود 
با شرایط محیطی و   T. tetratheleسازش جمعیت جلبک  

  NADPHو    ATPنوری، دریافت بیشتر انرژی نوری، تولید  
متناسب بودن انرژی لازم برای انجام   و  بیشتر، تجمع نشاسته

 باشد.  ،های فتوسنتزیواکنش
که   داد  نشان  مطالعه  این  از  حاصل  کشت    اگرچهنتایج 

لیتر    30-40در شوری    T. tetrathele  جلبکریز  گرم در 
گرم بر لیتر بهتر انجام    30-35در شوری    اما  است،میسر  

بمی در شوری طوریهشود  )که  بالا  بر    35و    30های  گرم 
از   T. tetratheleهای نوری، جمعیت  لیتر( در تمام دوره

رشد و تولید بهتری برخوردار بوده است. در مقابل کمترین 
شوری   در  تراکم  نوری   25میانگین  رژیم  و  لیتر  در  گرم 

D3:L3    گرم در    40و کمترین میزان رشد ویژه در شوری
نوری   رژیم  و  اختلاف    ،بیترتنید ببود.    D12:L12لیتر 

نوری  معنی تیمار  بین  وجود   D3:L3و    D12:L12داری 
 تقسیمات   کاهش   بر  علاوه  شوری  درجه  افزایش   داشت. در پی
  در   انرژی   مصرف  ، میزانT. tetrathele  جلبکدوتایی در ریز

این جلبکسلول  تعادلمنظور    به  های   با  اسمزی  برقراری 
شد    افزایش  اطراف  محیط خواهد  محدود  جلبک  رشد  و 

(Norma et al., 2012.) 
 شوری   تنش  با  همراه  تاریکی  و  نور  م وجودأتو  شرایط  بررسی

  ، محققان شده  انجام  مطالعات  پایه  بر  که  کند می دیتائ  یخوببه
 تولید   فتوسنتزی،  سیستم  فعالیت  آن  به دنبال  و نور  تابش
سا  گلیسرول اسمولیت  و  انرژی   وابسته، هایفرآیند  ریو 

  و  جدید  شرایط  با  سازگاری جهت   در  را  جلبک  این  توانایی
دهد  می  افزایش  تنش از  قبل  طبیعی  حالت  بـه  بازگشت

(Ghasemi Kalachai and Shariati, 2012 همچنین .)
با    Tetraselmisجلبک   مدی  و  جزر  مناطق  به  سازگار 
های متغیر آب است. مدت و شوری ی نوری کوتاههااسترس 
 موردنظر جلبک    دمثلیتولرشد و    در مطالعه حاضر،   ،بنابراین

گرم بر لیتر    30-35و محدوده شوری    D3:L3در رژیم نوری  
 بهتر صورت گرفته است.

ها نیز در این مطالعه نشان داد  رنگدانه  وتحلیلتجزیه نتایج  
ترتیب برابر  )به  bو کلروفیل    aکلروفیل  که بیشترین میزان  

با    D3:L3در رژیم نوری  گرم در لیتر(  میلی  4/35و    3/22
ها  رم بر لیتر و بیشترین میزان کل کاروتنوئیدگ  25شوری  

  40با شوری    D4:L4در رژیم نوری  گرم در لیتر(  میلی  6/4)
لیتر   بر  این   دستبه گرم  به  توجه  با  ترکیب آمد.  که 

جلبک  از  بسیاری  میبیوشیمیایی  عوامل    متأثرتواند  ها  از 
استنباط   توانیم  با توجه به مطالعه حاضر  ،غیرزنده باشد، لذا

تواند با ایجاد  نوری و شوری می رژیم  نمود که تغییرات در  
رنگدانه میزان  پرورش،  محیط  در  را استرس  سلول  های 

ب  شدتبه دهد  قرار  تأثیر  ساعات  طوری هتحت  کاهش  که 
  aکلروفیل  روشنایی و کاهش شوری باعث افزایش در میزان  

کاهش ساعات روشنایی و افزایش شوری  و    شده  bو کلروفیل  
کاروتنوئید  سبب  نیز میزان  میافزایش  و    Rasگردد.  ها 

ریز    a( بیان کردند که محتوای کلروفیل  2013همکاران )
تطبیق   عنوان  بهها  جلبک  برای  سازگاری،  مکانیسم  یک 

ای فاز نوری با انرژی لازم برای فاز تاریکی در  انرژی ذخیره 
و   Schulzeکند.  شرایط نوری و دمایی و شوری تغییر می

( تولید 2014همکاران  سبب  کم  نور  که  نمودند  عنوان   )
برای کمک به استفاده و جذب    تربزرگ های فتوسنتزی  واحد
نوری،    شدهنور   آسیب  از  جلوگیری  برای  زیاد  نور  در  و 
فتوسنتزی  واحد و   Tanakaشود.  تولید می  ترکوچک های 

Tanaka  (2000  به این نتیجه رسیدند که کلروفیل )b    با
آسیب   از  را  سلول  تنش،  شرایط  در  نور  جذب  تعدیل 

می گزارش  Ismail  (2007و    Moradiنماید.  محافظت   )
به  نمودند که کاهش محتوای کلروفیل در شوری  بالا  های 

فتوسنتز   نرخ  کاهش  کشتاستعلت  ریز.  با  های  جلبکی 
دارند.  غلظت پایینی  کلروفیلی  محتوای  بالای شوری،  های 

Rai    وAbraham  (1993  گزارش کردند که کلروفیل اولین )
منجر به کاهش فتوسنتز و    که  استهدف در سمیت شوری  

و    aکاهش میزان کلروفیل    د یمؤ  مذکورگردد. موارد  رشد می
b    شوری در ریز جلبک    حد  از  شیببا افزایشT. tetrathele 

 .است
افزایش شوری مقدار کاروتنوئید  مطالعه حاضر،در     به ها  با 

و   Farrahi-Ashtianiداری افزایش یافته است.  معنی  صورت
گرم بر   20( دریافتند که افزایش شوری تا 2002همکاران )

 Haematococcusلیتر باعث افزایش وزن خشک جلبک  

pluvilis   سلول در  آستاگزانتین  بیوسنتز  میو  که  ها  شود 
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افزایش وزن خشک ناشی از تیمار شوری به دلیل تشکیل  
  از مشتقات کاروتنوئید     ی ضخیم بیوپلیمری است کهدیواره
و افزایش آستاگزانتین در این جلبک باعث افزایش زنده   است

  Fazeli  .شودهای محیطی میها در برابر استرس مانی سلول
( گزارش نمودند که میزان کاروتنوئید کل  2005و همکاران )

جلبک   ریز  معرض    Dunaliella tertiolectaدر  در  که 
 .با افزایش همراه است ، گیرددرجات شوری بالا قرار می

ترین رشد و  گیری کرد که مناسبتوان نتیجهمی  ،یطورکل  به
و    D3:L3در رژیم نوری    T. tetratheleتولیدمثل جلبک  

 آید. می دستبهگرم بر لیتر  35-30محدوده شوری 
 

 تشکر و قدردانی 
وسیله از معاونت پژوهشی و تحصیلات تکمیلی دانشگاه  بدین

صنعتی اصفهان برای فراهم نمودن شرایط و امکانات لازم  
اسدالهی و  آقایان دکتر سعید  از  این تحقیق و  انجام  برای 

 گردد. دکتر ابراهیم متقی تشکر و قدردانی می
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Abstract 

In the world of aquaculture, microalgae are mainly used as a source of extracting pigments or 

producing live food for aquatic animals. This research aimed to investigate the combined effects 

of photoperiods and salinity on the growth, reproduction, and pigments of marine microalgae 

Tetraselmis tetrathele. The experiment was carried out as a completely randomized design at 

three photoperiods (3L light: 3D dark, 4L:4D, and 12L:12D) and five different salinities (20, 25, 

30, 35, and 40 g/L) with three replicates in each treatment for 23 days. Results showed that the 

increase in photoperiod and salinity significantly (p<0.05) increased density, specific growth rate, 

and biomass. The highest cell density and specific growth rate were 11.2 × 107 cells/mL and 

0.206 per day, respectively, in the 3L:3D light regime and 35 g/L salinity. The maximum dry 

biomass and total carotenoids were 1.4 and 4.6 mg/L at 4L:4D and 40 g/L, respectively. 

Maximum chlorophyll a and b were 22.3 and 35.4mg/L at 3L:3D and 25 g/L salinity, 

respectively. In conclusion, this study indicated that 3L:3D and 4L:4D photoperiod combined 

with a high salinity could be improved growth and biomass as well as relative increase in the 

pigment contents. 

  

Keywords: Chlorophyll a, Chlorophyll b, Carotenoid, Specific growth rate, Dry biomass, Daily 

biomass 
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