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   کشت   ط ی مح   شور،   ط ی مح   در   نا ی سال   ل ی دونال   جلبک   در   بتاکاروتن   تجمع   زان ی م   و   نمو   و   رشد   بر     ن ی ام ی ت   ر ی ث أ ت ی  بررس   منظور   به   : ده ی چک 

ی  اب ی ارز   مورد بر رشد جلبک    آن   اثرهای تهیه و    ن ی ام ی ت   ا ب  همراه ی(  حجم  ـ   ی وزن   درصد   ۲۰)   ه ی اروم   اچه ی در   نمک ی  بال   های ر ا مقد جلبک با  
و   درجه   ۲۸ی  دما   در   نا ی سال   ل ی دونال   جلبک   . گرفت   قرار  شد   کرانکوباتور، ی ش   در   لوکس   ۱۰۰  نور   شدت   سلسیوس  داده   .  رشد 

ی(  حجم  ـ   ی وزن )   درصد   ۲۰  محلول   ، ( شاهد )   ه ی اروم   اچه ی در   نمک ی(  حجم  ـ   ی وزن )   درصد   ۲  محلول   شامل   مطالعه   مورد ی  مارها ی ت 
  پژوهش   ن ی ا   در .  بود   ن ی ام ی ت   کرومولر ی م   ۲۵  همراه   به   ه ی اروم   اچه ی در   نمک ی(  حجم    ـ  ی وزن )   درصد   ۲۰  محلول   ه، ی اروم   اچه ی در   نمک 

  نور،   شدت   جذب   زان ی م   خشک،   وزن   ، ی سلول   شمارش ی  پارامترها   مطالعه،   مورد ی  مارها ی ت ی  بخش   اثر   نبود    ا ی ی بخش   اثر   ن یی تع ی  برا 
توان عنوان نمود  طور کلی می ه  ب   . شد ی  اب ی ارز   نمونه   در   موجود   کاروتن   سرانجام   و   ن ی پروتئ   کل،   د ی کاروتنوئ   کل،   ل ی کلروف   زان ی م 

به  مقاوم  سالینا  دونالیل  جلبک  اگرچه  شوری    که  تنش  ولی  است  کاهش  ـ    )وزنی درصد    ۲۰شوری  سبب   حجمی( 
منفی    اثرهای کاهش  همراه با منفی آن بر متابولیسم سلول است. افزودن تیامین   اثرهای   بیانگر که   می شود تقسیم سلولی آن  

به  بتاکاروتن  بر متابولیسم، تجمع  افزایش داده و می عنوان پیش شوری  آ را  بیوسنتز ویتامین  برای  ساز  این ویتامین  از   توان 
  جلبک مورد مطالعه بهره برد. با استفاده از  افزایش تولید این ترکیب  
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   مقدمه
از توانایی    بوده و فتوسنتز کننده    و   تک سلولی   ی جلبک دونالیلا سالینا  

در  می   بالایی  برخوردار  کاروتن  بتا  چه   . ]1-3[باشد بیوسنتز    چنان 
  در مقیاس تجاری بتاکاروتن از این جلبک آمریکا    و   استرالیا   کشورهای در 

تولید  حال  ب .  ]4-8[  است   در  جلبک  این  از  منبع  ه همچنین،  عنوان 
 شود.  ب برای تولید گلیسرول استفاده می مناس 

  های ر ا و توانایی زنده ماندن در مقد پسند بوده  شور    ی دونالیلا سالینا جلبک 
  ی ا ه   برمبنای گزارش حجمی( را دارد.   ـ   درصد وزنی   20بالای نمک )تا حدود  

حال    همان در    ولی باشد  ونالیلا سالینا متحمل به شوری می اگرچه د علمی  
نمک    های ر ا مقد  کار با  بالای  متابولیسمی  آ کاهش  آن  یی  نمو  و  رشد   بر 
 مهمی مانند    ی ا ه   در شرایط شور بیوسنتز ترکیب   . [12- 9]   منفی دارد اثر  

افت شده و کمبود آن   مانند ها  ها و کوآنزیم ویتامین   هاتیامین دچار 
منفیبا   حیاتی  اثری  فرآیندهای  خشک    تولید  کاهش  بر   را ماده 

  های ، در واکنش 1. تیامین یا ویتامین ب  ]13-15[ت  در پی خواهد داش 
ستولاسیون    دکربوکسیلاسیون  ترانس  .  ]13[د  نمای می بازی  قش  ن و 

مانند تبدیل پیروات  دکربوکسیلاسیون در مسیرهای متابولیسمی مهمی  
با کاهش  می   بازی آنزیم آ و چرخه کربس نقش  به استیل کو  کند که 

سایر   بیوسنتز  برای  اولیه  سوبسترای  و  انرژی  تولید  تیامین،  بیوسنتز 
ش تعداد سلول و ماده  به شکل کاه  سرانجام   ها دچار افت شده متابولیت 

یابد. امروزه نقش آنتی اکسیدانی تیامین در افزایش به  خشک ظهور می 
  تواند از این رو این ماده می   ]15[  های محیطی اثبات شده است تحمل تنش 

ها را که در تحمل  با دخالت در مسیر متابولیسمی، تولید برخی از رنگریزه 
 های محیطی نقش دارند بهبود ببخشد. به تنش 

   آن   کمبود   که   است   بدن   از ی ن   مورد ی  ها ی زمغذ ی ر   از   آ   ن ی تام ی و 
  . است ی  جهان   ن ی انگ ی م   از   ش ی ب   ران ی ا   مانند   توسعه   حال   در ی  کشورها   در 

  و   بدن ی  من ی ا   ستم ی س   ضعف   ، یی نا ی ب   در   اختلال   سبب   آ   ن ی تام ی و   کمبود 
  آ،   ن ی تام ی و   ساز ش ی پ .  د شو ی م ی  عفون ی  ها ی مار ی ب   دچار شدن به   ش ی افزا 

  کلروپلاست   در   و   بوده   دها ی کاروتنوئ   جزو   که   است   بتاکاروتن   پلیمر زیستی 
  سویی   از .  ]16-19[  رد دا   حضور   انوباکترها ی س   و   ها جلبک   اهان، ی گ 

  . رند ی گ ی م   قرار   استفاده   مورد یی  غذا   و ی  ش ی آرا   ، یی دارو   ع ی صنا   در   دها ی کاروتنوئ 
بتاکاروتن نوعی کاروتنوئید است که در جلبک دونالیلا سالینا در شرایط  

افزایش   بیوسنتز آن  از  .  ]20-22[کند پیدا می   چشمگیری شور  استفاده 
فیزیولوژیکی و مسیرهای متابولیسمی را هدف    سامانه تیمارهایی که بتواند  

ها  سنتز متابولیتها در جلبک های بهبود افزایش بیو قرار دهد یکی از روش 
اولیه برای   بنابراین   است.    با توجه به نقش تیامین در تولید سوبسترای 

 شود،  ی که بتا کاروتن را نیز شامل م   ها بیوسنتز واحدهای سازنده ترپن 
 با هدف بررسی امکان افزایش بیوسنتز ترپن ها مورد بررسی قرار گرفت.   

 بخش تجربی 
   جانسون  استریل  کشت  محیط   در  دونالیلاسالینا جلبک
 تکثیر واکشت شده و در شرایط مناسب محیطی  برای  7/5با اسیدیته  

مربع  100نور  شدت  با   متر  بر  روشنایی   لوکس  دوره  طول   با 
در    16 دمای  ساعت   24ساعت   ،228    روی لسیوس  سدرجه در 

تا رسیدن به غلظت مورد نظر    دقیقه  دور در  110  سرعت  باشیکر  
 پیوستهطور  محلول به ،  در طول دوره رشد جلبک  .نگهداری شدند

  اکسید لازم برای اجرای چرخه کالوین دی کربن    مین أ ت   برای شده و    هوادهی 
 محتوی این گاز با کپسول  ثانیه(    4هر اسپری به مدت  روز با اسپری ) هر  

  ها، پس از رشد بهینه سلول. ]15[بهره گرفته شد دی اکسید کربن 
هایی میلی لیتر از این سلوها برداشت شده و به محیط کشت  100

شامل   که  شوری  استریل     ( حجمیـ    وزنی)درصد    2تنش 
ارومیه   دریاچه  حجمی(  ـ    وزنی ) درصد    20، محلول  (شاهد)نمک 

محلو و  ارومیه  دریاچه   حجمی(  ـ    وزنی)درصد    20ل  نمک 
همرا به  ارومیه  دریاچه  بودند    25  هنمک  تیامین   میکرومولار 

 .ند شده و همانند شرایط بالا در شرایط مناسب نگهداری  شدتلقیح  
 حجمی( ـ    وزنی درصد )  2تیمار    همه تیمارها در سه تکرار انجام شده و 

  در طول آزمایش.  نمک دریاچه ارومیه به عنوان شاهد به کار گرفته شد 
. استفاده شد  ،جلبک موجود در حجم مشخص  جمعیتبرای تعیین  

روز در شرایط تیمارهای یاد شده   14ها به مدت  نمونه   رشدپس از  
یک روز  دو  از    سلولی  شمارش   پارامترهایبار  هر  استفاده   با 

با دستگاه    میزان جذب دانسیته نوری  اندازه گیری،  تومترلام هماسی
دقیق  زیستی  توده  خشک  وزن  ،اسپکتروفتومتر ترازوی   ،  با 
رنگیزه  کاروتنوئیدها(  هامیزان  و  اسپکتروفتومتر  )کلروفیل    ،با 

 .گیری شداندازه به روش بردفورد پروتئین محلول کل
 

 و بحث  هانتیجه
 تعداد سلول جلبک دونالیلا سالینا 

تغییرهاینتیجه روند  محلول    های  لیتر  میلی  در  سلول  تعداد 
کشت نشان داد که با گذشت زمان تقسیم سلولی در هر سه تیمار 

 در مقایسه با   ولی   . مورد مطالعه در جلبک دونالیلاسالینا ادامه یافته است 
درصد به محلول کشت از سرعت    20  شاهد با افزودن نمک به میزان

تیامین به محیط  فزودن  که با ا  درحالی .  تقسیم سلولی کاسته است
افزایش   شوری  کشت شور، سرعت تقسیم سلولی در مقایسه با تیمار

. تقسیم سلولی با سرعت  (1)شکل   نمایدمیو با شاهد برابری    یافته
می اتفاق  زمانی  که  امناسب  رشد    هایترکیبفتد  برای  نیاز  مورد 

مناسب و  کربن  از    ، سلول و سپس تقسیم آن با مقدار  دی اکسید 
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  دلخواه درشرایط  .  کافی طی فرایندهای حیاتی سلول صورت گیرد
 یابد، رشد سلول و تقسیم آن با سرعت خوبی ادامه می (  شاهد )   محیطی 

دلیل کاهش حجم گیرد به  که در شرایط شوری قرار میوقتی   ولی
مورد نیاز برای رشد سلول افت یافته و در اثر آن   یاه تولید ترکیب

می کاهش  سلولی  نقش .  (1)شکل    یابدتقسیم  به  توجه  با 
های جلبک فیزیولوژیک تیامین در فرآیندهای حیاتی سلول، سلول

می قادر  را  بیومولکولدونالیلاسالینا  تولید  تا  مانند  سازد  هایی 
 افزایش داده و به سطح شاهد برساند. ا ر کربوهیدارت ها

 از  شده  جدا  دونالیلاسالینای  جلبک  بر رویای که  مطالعه  طی
  3،  2،  1،  0)   شوری  از  متفاوتی  هایغلظت  درشیراز    مهارلو  دریاچه

ترین رشد جلبک  بیشانجام شده است،    کلرید(سدیم  مولار    4/ 5و  
شوری   رخ    2در  ها آن  رشد  شوری  میزان   افزایش  با  و  دادمولار 

   .]23[کندمی پیدا کاهش
 

 خشک  وزن

  داد   نشان   خشک   وزن   ی ا ه تغییر   روند   از   به دست آمده   های نتیجه 
  خشک   وزن   نظر   از   ها آن   بین   هفتم،   روز   با اعمال تنش شوری از   که 

   و   شد   دیده   تفاوت   دونالیلاسالینا   جلبک   های سلول   توسط   شده   تولید 
  مطالعه   مورد   تیمارهای   بین   در .  شد   تر بیش   اختلاف   این   زمان   گذشت   با 

  ترین بیش   و   شاهد   تیمار   به   شده   تولید   خشک   وزن   میزان   ترین کم   همواره 
.  داشت   تعلق   تیامین   همچنین   شوری   و   شوری   تیمارهای   به   آن   میزان 

  شده   تولید  خشک  وزن  ام 14 روز   برداری   نمونه   مرحله   در   که   طوری ه  ب 
 . ( 2)شکل    بود   دوبرابر   شاهد   با   مقایسه   در   شده   یاد   تیمارهای   در 
 

 میزان جذب شدت نور 

میزان جذب دانسیته نوری که معیاری از رشد    3طوری که شکل  همان 
دهد، کمترین میزان جذب نور به تیمار شوری و  ها است را نشان می سلول 

همراه تیامین تعلق داشت که به دلیل نمک دریاچه ارومیه بعد از  شوری به 
از آن باز افزایش یافته است    پس اعمال تیمار در روز هشتم کاهش داشته و  

که در تیمارهای  طوری ه  ب .  ترین میزان جذب به تیمار شاهد تعلق دارد و بیش 
از اعمال استرس در روز    پس همراه تیامین میزان جذب  شوری و شوری به 

 هفتم تا روز دهم همواره روندی یکسان، از روز دهم به بعد تیمار شوری  
و    1کوارسما .  تر بوده است یمار شوری بیش به همراه تیامین در مقایسه با ت 

را  25]   همکاران و    حجازی [ و  24]   همکاران  افزایش جذب شدت نور   ] 
های سندموس و دونالیلا سالینا  ترتیب در جلبک در اثر افزایش شوری به 

 نماید. می   تأیید های این پژوهش را  نوعی نتیجه اند که به گزارش کرده 

 
 ی نمودار ميانگين تعداد سلول در استرس شور مقايسه سه  -1شکل

 

 
 نمودار ميانگين وزن خشک در استرس شوری  همقايسه س -2 شکل

 

 
 در استرس شوری   نور بجذ  تغيير مقايسه سه نمودار -3 شکل

 

(1)  Cuaresma   
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 بتاکاروتن  آنالیز 

 شوری   شوری،  شاهد،  بتاکاروتن  آنالیز  نمودارهای  که  همانطوری
 بتاکاروتن  تغییر  روند  دهدمی   نشان  روز  14  طی  در  تیامین   همراهبه
  از   پس  ولی.  است  بوده  یکسان   مطالعه  مورد  تیمارهای  در  7  روز  تا

  شد   تر بیش   اختلاف   این   زمان   گذشت   با   و   شد   دیده   تفاوت   تیمارها   اعمال 
( حجمیـ    وزنی)  درصد  20  شوری  تنش  در  کهطوریه  ب.  (  4  )شکل
  ترین بیش  تیامین  میکرومولار  25  همراهبه  ارومیه  دریاچه  نمک
  مطالعه   مورد  تیمارهای  بین  در.  بدست آمد  بتاکاروتن  تجمع  میزان

  ام 14 روز تعلق داشت و در شاهد  تیمار به بتاکاروتن میزان ترینکم
  . بودشاهد  برابر  دو همراه تیامینتیمار شوری به در بتاکاروتن میزان
 گرم بر لیتر   50و    30،  10از    به دست آمده در شوری    همکاران و    فتحی 

کلرلا  سدیم   میکروجلبک  در  بیشکلرید  که  کردند  ترین گزارش 
ی  تأییدکه  به دست آمدگرم بر لیتر  50میزان بتاکاروتن در شوری 

    این یافته است. هاینتیجهبر 

 
 آنالیزپروتئین 

میزان پروتئین    بعد از روز هفتم به    داد که   نشان   پروتئین   تغییر   نمودار 
در هر سه تیمار مورد بررسی افزایش داشته است. اگرچه روند تغییر  

تواند ناشی از افزایش تعداد  این افزایش می پروتئین یکنواخت نیست اما،  
  ذکر است لازم به (.    5  سلول و ماده خشک در اثر گذر زمان باشد )شکل 

حاصل از میزان جذب دانسیته    های نتیجه تغییرات میزان پروتئین با    که 
گزارش کردند که میزان  [  26]   همکاران و    1کیرولیا نوری تطابق دارد.  

در مقد  پا   های ر ا پروتئین جلبک سندسموس  و  ئ پائین شوری  بوده   ین 
 آن افزوده شد.  با افزایش شوری بر میزان پروتئین  

که همچنین،   است  شده  شدت      مشخص  در  که  کردند   بیان 
آنزیم  از  برخی  بیان  شوری  شوری  بالای  به  کننده  سازگار   های 

دلیل افزایش میزان  تواند  یابد که می لینا افزایش می در جلبک دونالیلا سا 
شدت  در  باش پروتئین  شوری  بالای  این    ی ا ه   گزارش   . [27] د  های 

 . همخواني دارد   از این پژوهش   به دست آمده   های نتیجه با    پژوهشگران 

 
   گیرینتیجه

  اگرچه این مطالعه در حجم کوچک صورت گرفته است و برای
  . تری نیاز است تر و کامل های بیش های آن مطالعه نهایی نمودن نتیجه 

  سالینا  توان عنوان نمود که اگرچه جلبک دونالیلا طور کلی می ه  ، ب ولی 
 حجمی( ـ  )وزنیدرصد  20شوری است ولی تنش شوری  مقاوم به

 
1- Kirrolia    

 
  و شوری ،مقايسه نمودارهای اناليز بتاکاروتن شاهد -4شکل 

 شوری+تيامين در استرس شوری 

 

  
  و شوری ،مقايسه نمودارهای اناليز پروتئين شاهد -5شکل 

 شوری+تيامين در استرس شوری 

 
منفی آن   اثرهای  بیانگرکه    می شودسبب کاهش تقسیم سلولی آن  

منفی    اثرهایافزودن تیامین ضمن کاهش    .بر متابولیسم سلول است
به بتاکاروتن  تجمع  متابولیسم،  بر  پیششوری  بیوسنتز  عنوان  ساز 

آ را افزایش داده و می  برای افزایش    توان از این ویتامینویتامین 
  .بهره بردجلبک مورد مطالعه  با استفاده ازتولید این ترکیب 

 
 1398/   05/  25  :تاریخ پذیرش  ،  1397/  11/  24   :تاریخ دریافت

(1)  Kirrolia   
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