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 99 تیرتاریخ پذیرش:  99 فروردینتاریخ دریافت: 

 چکیده

های فتوسنتزی، پروتئین و بر وزن تر، مقادیر رنگدانه های شوری و نور شدیددر این مطالعه اثر تنش

 BG11محیط کشت از  مورد مطالعه قرار گرفت. به منظور تنش شوری Scenedesmusکربوهیدرات در جلبک 

ها یک جلبک شد و  برای تنش نور شدیدمولار کلرید سدیم استفاده میلی 300و  200، 100،  0 هایبا غلظت

 ر ثانیهدتون بر متر مربع ومیکرومول ف 114روز در معرض شدت نور  6و  4، 2، 0بعد از واکشت، به مدت  هفته

تحت هر دو تنش کاهش یافت.   Scenedesmusوزن تر جلبک  ،قرار گرفتند. چهارده روز بعد از واکشت

مولار سدیم کلرید میلی 300فتوسنتزی، پروتئین و کربوهیدرات در غلظت های رنگدانه ،کمترین مقدار وزن تر

های شاهد مشاهده شد. محتوای کاروتنوئید کل هم به شدت روزه نور شدید و بیشترین آن در نمونه 6و تیمار 

 ها درهای شاهد و کمترین آنکاروتن و لوتئین در نمونهبتاها کاهش یافت. بیشترین مقدار تحت این تنش

ها روزه نور شدید مشاهده شد. محتوای آستاگزانتین در این تنش 6مولار شوری و تیمار میلی 300غلظت 

روزه نور شدید  بیشترین مقدار  4و  6مولار کلرید سدیم و همچنین تیمار میلی 300افزایش یافت و در غلظت 

های اعمال شده و نیز تنش نور لظتدهند که کلرید سدیم در غآستاگزانتین مشاهده شد. این نتایج نشان می

 ولی به همین نسبت مقدار آستاگزانتین را ،مختلف باعث کاهش قابل توجه رشد جلبک شد شدید در سطوح

 نشان دهنده مقاومت پایین و های دیگرشاخصها افزایش داد. همچنین کاهش وزن و برای مقابله با این تنش

  است.عدم سازگاری این گونه جلبکی به شدت نور بالا و شوری زیاد 
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 مقدمه

ها ترین ساکنان اقیانوساز قدیمی هاجلبک

ها نه تنها به . خلقت آنهستندهای شیرین و آب

میلیاردها سال قبل از تاریخ حیات بشر 

های گردد، بلکه پیش از تمامی گونهبرمی

اکنون در  اند و همزیستهجانوری و گیاهی می

و نقش بسیار  دارندطبیعت پیرامون ما وجود 

. کنندمهم و کلیدی در اکوسیستم ایفا می

های سبز یکی از پر تعدادترین و جلبک

 شناسی ازریختترین و از دید پراکنده

روند. ها به شمار میهای جلبکترین شاخهمتنوع

اند های سبز مشتق شدهگیاهان احتمالا از جلبک

ای بیوشیمیایی، متابولیکی و هو شباهت

ها ها دارند. این جلبکساختاری فراوانی با آن

دارای   bو aهای کلروفیلعلاوه بر 

کاروتنوئیدهای مختلفی هستند که در شرایط 

تغییر  سبب  است  ممکن  محیطی   نامطلوب

د نشورنگ جلبک به نارنجی یا قرمز 

(Vishnevetsky et al., 1999 جلبک .)

Scenedesmus  یک جلبک سبز کوچک و

غیرمتحرک است که متعلق به راسته 

Chlorococcales  و خانواده

Scenedesmaceae  است.  این جلبک معمولا

ها، استخرها های آب شیرین، دریاچهدر رودخانه

های شور یافت و گاهی اوقات در زیستگاه

 4تا  2شود. از نظر ساختمانی به شکل کلنی می

سلولی  32 و 16، 8و گاهی به شکل  ستاسلولی 

های و بعضی گونهشود هم دیده می

Scenedesmus های خار مانند روی دارای زائده

های پیرامون کلنی هستند. تعداد و سلول

موقعیت این خارها یک ویژگی ثابت برای 

نیست  Scenedesmusهای جداسازی گونه

(Trainor et al., 1976 این جلبک قادر به .)

و همچنین  (Astaxanthinتجمع آستاگزانتین )

. (Qin et al., 2008) است 3 اسید چرب امگا

مواد موجود  مانندممکن است عوامل مختلفی 

های آن اثر در محیط کشت روی شکل سلول

ها به شکل تک سلولی مشاهده بگذارد و سلول

شوند. این جلبک بر خلاف جلبک 

Haematococcus تولید ترین منبع )مهم

های  قرمز رنگ( آستاگزانتین( سیست )کیسه

و آستاگزانتین را در خارج از کلروپلاست و  ندارد

احتمالا در اجسام چربی سیتوزولی تجمع 

 .(Solovchenko, 2013)دهد می

کاروتنوئیدها از نظر عملکرد به دو دسته 

شوند. کاروتنوئیدهای اولیه و ثانویه تقسیم می

کاروتن، لیکوپن، لوتئین و بتااولیه مثل 

,Goodwin and Brittonزآگزانتین هستند )  

که به عنوان یک  این که علاوه بر (1988
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اکسیدانی دارند، در کاروتنوئید نقش آنتی

فتوسنتز و انتقال انرژی به مرکز واکنش نیز نقش 

دارند و در تیلاکوئیدها حضور دارند. 

کاروتنوئیدهای ثانویه نوع دیگری از 

خلاف  وتنوئیدها هستند که برکار

اولیه نقشی در فتوسنتز و انتقال های کاروتنوئید

انرژی ندارند و در خارج از تیلاکوئید قرار دارند 

(Solovchenko, 2013 تجمع این ترکیبات .)

افتد.  از معمولا تحت شرایط خاص اتفاق می

جمله کاروتنوئیدهای ثانویه مهم  آستاگزانتین و 

 ,.Rise et alتوان نام برد )ا میکانتاگزانتین ر

(. آستاگزانتین یک کتوکاروتنوئید است 1994

ها، که به وسیله تعداد محدودی از ریز جلبک

شود. در ها ساخته میها و قارچگیاهان، باکتری

در اجسام چربی آستاگزانتین ها ریز جلبک

سیتوزولی در شرایطی مثل نور زیاد، شوری زیاد 

 Johnsonیابد )ی تجمع میو فقدان مواد غذای

et al., 1954اکسیدانی این (. خاصیت آنتی

نیز بیشتر  E کاروتن و ویتامینبتاکاروتنوئید از 

(، به همین دلیل به عنوان Miki, 1991است )

پروری برای در آبزی و شودغذا و دارو استفاده می

آلا و غذای ماهیانی مثل سالمون، قزل

قرمز و صورتی بدن ها، برای ایجاد رنگ خرچنگ

  (.Guerin et al., 2003شود )ها استفاده میآن

کاروتنوئیدهای  ءکاروتن و لوتئین جزبتا

اولیه هستند که از نظر دارویی ارزش قابل 

تغییرات مقدار این . از این رو، توجهی دارند

مورد بررسی قرار  اضرحمطالعه کاروتنوئیدها در 

 .گرفت

محیطی های از تنش ایطیف گسترده

زیستی و غیرزیستی مثل دمای بالا و پایین، 

توانند به گیاه صدمه بزنند خشکی و شوری  می

 Van Breusegem etو برای آن مضر باشند )

al., 2001ترین (. تنش شوری یکی از مهم

های فعالیتدیگر محیطی است که رشد و  عوامل

 Allakhverdiev etکند )گیاهان را محدود می

al., 2000.)  این تنش تقریبا بسیاری از

را تحت تاثیر قرار ها جلبکهای رشد و نمو جنبه

و سبب سمیت یونی، کمبود مواد  دهدمی

شود. های اسمتیک و اکسیداتیو میغذایی، تنش

شوری همچنین منجر به کاهش فعالیت 

این امر با کاهش در شود و میفتوسنتزی 

فتوسنتزی دیگر  هایمحتوای کلروفیل و رنگیزه

های همراه است. گیاهان برای مقابله با شوری راه

 هاترین آنبیوشیمیایی مختلفی دارند که از مهم

های فعال اسمزی برای کنترل تولید متابولیت

. در شرایط این تنش مقدار استجریان آب 

در به عنوان مثال  .یابدکاروتنوئیدها افزایش می

 .Dunaliella sppبر روی جلبک که  ایمطالعه
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مشخص شد تنش شوری باعث انجام شد، 

افزایش بیوسنتز و تجمع کاروتنوئیدها در این 

(. Charioui  et al., 2017جلبک شده است )

همچنین مقدار کاروتنوئیدها از جمله لوتئین و 

 Botryococcus brauniiبتاکاروتن در جلبک 

تحت تنش شوری و با افزایش غلظت شوری 

 (.Ranga Rao et al., 2007افزایش یافت )

مهم برای  عاملینور به عنوان منبع انرژی 

شود و ها محسوب میزندگی گیاهان و جلبک

نقش مهمی را در فتوسنتز و تجمع محصولات 

تواند به کند. همچنین میفتوسنتزی ایفا می

های مختلفی از جمله بازدارندگی نوری، بر روش

ثیر تنش قرار اتنتیجه تحت  اثر بگذارد و در هاآن

های رنگدانه . کاروتنوئیدها به عنوانندگیر

به علاوه در  و دکنندریافت کننده نور عمل می

ها از تنش اکسیداتیو تولید حفاظت کلروپلاست

 Sysoevaنور شدید نیز اهمیت دارند ) درشده 

et al., 2010 نور شدید منجر به کاهش .)

و این امر با کاهش  شودمیفعالیت فتوسنتزی 

دیگر  هایدر محتوای کلروفیل و رنگیزه

فتوسنتزی همراه است. کاروتنوئیدها به عنوان 

یک راه برای مقابله با شرایط تنش نور شدید 

که بر روی چند  ایمطالعهیابند. در افزایش می

ریزجلبک انجام شد تنش نور شدید باعث 

افزایش محتوای کاروتنوئیدی از جمله 

نوئید آستاگزانتین و لوتئین در جلبک کاروت

Haematococcus pluvialis لوتئین و ،

، .Scenedesmus spبتاکاروتن در جلبک 

و  Dunaliella salinaبتاکاروتن در جلبک 

زآگزانتین و لوتئین در جلبک 

Chlamydomonas reinhardtii  شد

(Faraloni and Torzillo, 2017).  

دارای نرخ رشد  Scenedesmus جلبک

بالایی است. این جلبک دارای مقدار قابل توجهی 

های چرب با ارزش است و اسیدآستاگزانتین 

(Qin et al., 2008) عنوان منبع ه تواند بمی و

بالقوه برای تولید این ترکیبات زیستی مورد 

حاضر مطالعه قرار گیرد. به این منظور در  مطالعه

وئید با ارزش که امکان افزایش تولید این کاروتن

مکمل غذایی در دنیا مورد  عنوانبه هم اکنون 

 مورد بررسی قرار گرفت. ،گیرداستفاده قرار می

 

 هاروش و مواد
 جلبک سازیتهیه و خالص

پژوهش جلبک جلبک مورد مطالعه در این 

 خانوادهاز  Scenedesmus obliquusسبز 

Scenedesmaceae  است. این جلبک از

زار از ماهی در روستای لالههای پرورش حوض

آوری توابع شهرستان بردسیر استان کرمان جمع

 هایویژگیو در آزمایشگاه با توجه به 
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مانند داشتن  شناسایی شدشناسی ریخت

 و 16، 8 تاو گاهی  سلول 4تا  2هایی با کلنی

ای و از استوانهبه شکل ها سلولکه  سلول 32

سازی خالصبه منظور  .بودندپهلو به هم متصل 

آوری شده های جمعجلبک مورد مطالعه نمونه

 BG-11ابتدا به محیط کشت حاوی نیترات 

ها در این که نمونه منتقل شدند. بعد از این

محیط به اندازه کافی رشد کردند )تقریبا به مدت 

های متفاوت سازی با روشیک ماه(،  خالص

ایجاد  برایصورت گرفت. استفاده از کشت جامد 

ی و کشت خالص امکان پذیر نبود چون این کلن

جلبک در کشت جامد کلنی تولید نکرد. بنابراین 

هایی مانند استفاده از با استفاده از روش

فیلترهایی با قطر منافذ مختلف، سانتریفیوژ با 

برای ( NaClکلرید سدیم )دور کم، استفاده از 

از بین بردن تاژکداران و کاهش اسیدیته محیط 

به محیط کشت خالص ، هادیاتومه برای حذف

برای  (.1389دست آمد )فرامرزی و همکاران، 

ها و سازی محیط از سیانوباکتریخالص

بیوتیک آنتیاز معین  مقدارها از باکتری

لیتر گرم در میلی 01/0سیلین( با غلظت )پنی

 استفاده شد. 

 

 

 

 کشت جلبک مورد مطالعه

محیط کشت مورد استفاده در این پژوهش 

 ,Guillardحاوی نیترات بود ) BG-11محیط 

 20(. محیط کشت تهیه شده به مدت 1975

 2فشار  وگراد درجه سانتی 120 دقیقه در دمای

اتمسفر اتوکلاو شد. بعد از سرد شدن  محیط 

لیتر از محلول ویتامین میلی 1/0کشت مقدار 

12B  لیترگرم در میلیمیلی 1با غلظت نهایی 

)محلول ویتامین با آب مقطر اتوکلاو شده 

 به محیط کشت اضافه شداستریل تهیه شد( 

(Guillard, 1975 و در نهایت )pH  آن روی

 هایها از ارلنتنظیم شد. برای کشت جلبک 8/6

لیتر محیط کشت میلی 20و از لیتری میلی 250

ها در استفاده شد. جلبک پایه برای واکشت

مربع  تون بر مترومیکرومول ف 57شرایط نوری  

 8ساعت روشنایی و  16ثانیه، دوره نوری  در

گراد درجه سانتی 22±2 ساعت تاریکی و دمای

 کشت شدند.

هایی محیط کشت ،اعمال تنش شوری برای

 300و  200، 100، )شاهد( 0های با غلظت

وسیله به و شدند مولار کلرید سدیم تهیه میلی

 روزه واکشت  7محیط کشت پایه  لیترمیلی 20
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 250های های جلبکی در ارلنو سوسپانسیون

 داری شدند.لیتری به مدت یک هفته نگهمیلی

ها به ابتد جلبک ،اعمال تنش نور شدیدبرای 

عادی رشد کردند  نورمدت یک هفته در شرایط 

روز  6و  4، 2ها به مدت و سپس محیط کشت

تون بر متر مربع ومیکرومول ف 114در شدت نور 

های شاهد همزمان ثانیه قرار گرفتند. نمونه در

تون بر متر مربع ومیکرومول ف 57در شدت نور 

ثانیه با دوره نوری و تاریکی یکسان قرار در 

بنابراین اعمال تیمارهای تنش از ابتدای  .گرفتند

)یک هفته در شرایط عادی در  تلقیح نبوده است

لیتر واکشت داده شدند بعد میلی 250ظروف 

. یک هفته تحت تیمارهای تنشی قرار گرفتند(

با استفاده ی هر دو تیمار هاروز نمونه 14بعد از 

آوری و آنالیزهای مورد نظر از سانتریفیوژ جمع

 ها انجام شد.روی آن

 

 گیری وزن تراندازه

های گیری وزن تر ابتدا لولهبه منظور اندازه

شدند، سپس محیط کشت آزمایش خالی وزن 

حاوی جلبک سانتریفیوژ شد و محیط کشت 

جلبک دور ریخته شد. با کاغذ صافی آب اطراف 

ها دوباره وزن لولهو  ها کاملا گرفته شدجلبک

شدند. تفاضل وزن نهایی از وزن اولیه وزن 

 .دادهای جلبکی را نشان نمونه

 های فتوسنتزیسنجش محتوای رنگیزه

و  bو  aهای لکلروفیسنجش مقدار 

( 1998) و همکاران Dere کاروتنوئیدها از روش

در طول  هاجذب نمونهسپس  .انجام شد

از دستگاه با استفاده  666و  653، 470های موج

، استرالیا( Carry 50 ،Varian)اسپکتروفتومتر 

ها با استفاده از غلظت رنگیزه و شد خوانده

 ,.Kumar et alد )شمحاسبه  3تا  1های رابطه

2010). 

 

  :1رابطه 

Chla
 = 15.65A666

 – 7.340A653 

aChl : مقدار کلروفیلa ؛ گرم بر گرم وزن تر()میلی

666A : 653نانومتر؛  666جذب نمونه در طول موجA :

 .نانومتر 653جذب نمونه در طول موج 

 

  :2رابطه 

Chlb
 = 27.05A653

 – 11.21A666 

bChl مقدار کلروفیل :b ؛ گرم وزن تر(گرم بر )میلی

653A 666نانومتر؛  653: جذب نمونه در طول موجA :

 نانومتر. 666جذب نمونه در طول موج 

 

  :3رابطه 

Carx+c
 = 10005A470

 – 2.860Chla – (85.9 

Chlb / 245) 

c+xarC گرم بر گرم وزن )میلی کاروتنوئید کل: مقدار

گرم بر گرم وزن )میلی a: مقدار کلروفیل aChl؛ تر(

گرم بر گرم وزن )میلی b: مقدار کلروفیل bChlتر(؛ 

 .نانومتر 470: جذب نمونه در طول موج 470Aتر(؛ 
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سنجش مقدار لوتئین و برای گیری عصاره

( 1998) و همکاران Dereکاروتن هم با روش بتا

ها با دستگاه انجام شد. سپس جذب نمونه

طول موج کاروتن در بتااسپکتروفتومتر برای 

 446نانومتر و برای لوتئین در طول موج  453

(.  Pocock et al., 2005نانومتر خوانده شد )

ها با استفاده از ضریب غلظت این رنگیزه

 مترلیتر در گرم در سانتیمیلی 2620خاموشی 

لیتر در گرم در میلی 2540 و کاروتنبتابرای 

بر حسب  برای لوتئین محاسبه ومتر سانتی

 Dere) به دست آمدگرم برگرم وزن تر میکرو

et al., 1998.) 

 

 سنجش محتوای آستاگزانتین

سنجش مقدار آستاگزانتین با روش 

ها در اسپکتروفتومتری انجام شد. جذب نمونه

غلظت نانومتر خوانده شد و  492طول موج 

 ,.Li et al) دشمحاسبه  4آستاگزانتین از رابطه 

2012.) 

 

  :4رابطه 

A492
 = 0.222C + 0.0104 

492A نانومتر؛  492: جذب نمونه در طول موجC :

 گرم بر گرم وزن تر(.کرو)میغلظت آستاگزانتین 

 

 

 

 سنجش محتوای پروتئین کل

محتوی پروتئین کل از  سنجش به منظور

نانومتر  595دستگاه اسپکتوفتومتر و طول موج 

استفاده شد. غلظت پروتئین با استفاده از 

بر  مقدار آن استاندارد محاسبه شد ومنحنی 

 به دست آمدگرم بر گرم وزن تر حسب میلی

(Bradford, 1976.) 

 

 سنجش محتوای قند کل

برای سنجش قند کل و همچنین استخراج 

سنجی فنل قند از جلبک از روش رنگ

ها در سولفوریک اسید استفاده شد. جذب نمونه

مقدار نانومتر خوانده شد. برای محاسبه  490

قند از منحنی استاندارد گلوکز استفاده شد و 

به دست گرم بر گرم وزن تر نتایج برحسب میلی

 .(Dubois et al., 1956)آمد 

 

 عملیات آماری

تکرار در نظر  3برای هر تیمار  مطالعهدر این 

گیری از اندازهبه دست آمده های گرفته شد. داده

و  SPSS 18افزار ها با استفاده از نرمشاخص

طرفه در سطح آزمون تحلیل واریانس یک

 ند وشد بررسی (>05/0P) درصد 95اطمینان 

آزمون دانکن مقایسه شدند. پسها با میانگین
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 Microsoftافزار برای رسم نمودارها از نرم

Excel 2013 .استفاده شد 

 

 نتایج

و  aهای تاثیر تنش شوری بر وزن تر، کلروفیل

b و کاروتنوئید کل 

دهد که تنش شوری الف نشان می -1 شکل

 Scenedesmusباعث کاهش وزن تر جلبک 

obliquus  شده است. با افزایش غلظت کلرید

سدیم و شدت تنش مقدار وزن تر کاهش یافت. 

مولار شوری نسبت به بقیه میلی 300غلظت 

ها اثر بیشتری روی وزن تر گذاشت و وزن غلظت

 .تر را  بیشتر کاهش داد

از به دست آمده نتایج ب  -1شکل  در

در تنش شوری  b و a هایگیری کلروفیلاندازه

شود. تنش شوری باعث کاهش مشاهده می

شد. با افزایش  bو  aهای کلروفیلمحتوای 

 کاهش bو  aهای کلروفیلکلرید سدیم غلظت 

 b. کاهش مقدار کلروفیل ندبیشتری نشان داد

بود و باعث شد که در  aکمتر از کلروفیل 

کلرید سدیم  مولارمیلی 200و  100های غلظت

 باشد. aبیشتر از کلروفیل  bمقدار کلروفیل 

گیری محتوای اندازهج  -1 طبق شکل

های کلروفیلکاروتنوئید کل هم تغییراتی مشابه 

a  وb به طوری که با افزایش مقدار شتدا .

شوری محتوای کاروتنوئید کل روند کاهشی 

ها اثر قابل توجهی روی نشان داد. همه غلظت

کاهش مقدار کاروتنوئید کل نسبت به نمونه 

 شاهد داشتند.

 

کاروتن و بتاتغییرات محتوای آستاگزانتین، 

 لوتئین در تنش شوری

مقدار  )ستون اول( 2 شکل مطابق

 یبر خلاف کاروتنوئیدها (Asآستاگزانتین )

افزایش در تنش شوری افزایش یافت. با دیگر 

شدت تنش محتوای آستاگزانتین هم افزایش 

بیشتری نشان داد. مقدار آستاگزانتین در 

 مولارمیلی 300های تیمار شده با غلظت جلبک

 برابر نمونه شاهد بود. 7/1کلرید سدیم 

 کاروتنبتا )ستون دوم( محتوای 2شکل 

(Bcرا در تنش شوری نشان می ) دهد. طبق این

در تیمار بتاکاروتن  شود کهنتایج مشخص می

های شوری کاهش یافت. این کاهش در غلظت

 مولار نمک بسیار شدید بود.میلی 300و  200

 از سنجش مقدار لوتئینبه دست آمده نتایج 

(Lu در تنش شوری در )ستون سوم(  2 شکل(

آورده شده است. تنش شوری محتوای لوتئین را 

به غیر از آستاگزانتین ی دیگر هاهم مانند رنگیزه

کاهش داد و با افزایش مقدار شوری محتوای 

 مقدار  بیشترین  بیشتری  یافت.   کاهش لوتئین 
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د.شمولار شوری سنجش میلی 300 و 200 این رنگیزه در نمونه شاهد و کمترین مقدار در 

 

 

 

 

کاروتنوئید کل )ج(  وb (Chb )و a (Cha )های مقدار کلروفیل)ب( وزن تر، )الف( بر : اثر تنش شوری 1شکل 

دار بین حروف غیریکسان تفاوت معنی .خطای استاندارد( ±میانگین ) Scenedesmus obliquus جلبکدر 

 .(P<05/0) دهدرا نشان می هاغلظت
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جلبک در ( Lu)و لوتئین  (Bc) ، بتاکاروتن(As) : اثر تنش شوری بر محتوای آستاگزانتین2شکل 

Scenedesmus obliquus ( میانگین± )ها را دار بین غلظت. حروف غیریکسان تفاوت معنیخطای استاندارد

 (.P<05/0دهد )نشان می

 

تغییرات محتوای پروتئین  و قند کل در تیمار 

 شوری 

شود مشخص میالف  -3طبق نتایج شکل 

که تنش شوری محتوای پروتئین کل را در 

جلبک کاهش داد. به طوری که با افزایش غلظت 

نمک کاهش بیشتری در مقدار پروتئین مشاهده 

 شد.  

از به دست آمده نتایج ب  -3 شکل در

شود. با افزایش می سنجش قند کل مشاهده

 مقدار شوری محتوای قند کل کاهش یافت. در

مقدار قند تفاوت مولار میلی 100شوری 

داری با شاهد نشان نداد، کمترین مقدار معنی

مولار شوری مشاهده میلی 300قند در غلظت 

 شد.

 

 aهای تاثیر تنش نور شدید بر وزن تر، کلروفیل

 کاروتنوئید کل و b و

از به دست آمده نتایج  الف -4 شکل

گیری وزن تر را در تنش نور شدید نشان اندازه

شدید باعث کاهش وزن تر  دهد. تنش نورمی

شد. با افزایش مدت زمان نور شدید وزن تر 

روزه تفاوت  6 و 4کاهش یافت. بین تیمار 

 داری در کاهش وزن تر مشاهده نشد.معنی
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 گیریاز اندازهبه دست آمده نتایج 

مشاهده ب  -4 در شکل b و aهای کلروفیل

تحت تنش  bو  a هایشود. مقادیر کلروفیلمی

داری نشان دادند. نور شدید کاهش معنی

 روز مشاهده شد. 6ر تیمار بیشترین کاهش د

گیری از اندازهبه دست آمده نتایج 

نشان داده شده ج  -4در شکل  کاروتنوئید کل

است. با افزایش مدت زمان تیمار نور شدید مقدار 

روزه نور  6یافت. تیمار کاروتنوئید کل کاهش 

 شدید باعث کاهش بیشتر کاروتنوئید کل شد و

داری نسبت به نمونه شاهد نشان تفاوت معنی

مشابه  کل داد. تغییرات محتوای کاروتنوئید

تغییرات مشاهده شده در کلروفیل بود.

 

 

 

 Scenedesmus obliquusجلبک در )ب( و قند کل )الف( : اثر تنش شوری بر محتوای پروتئین 3شکل 

 (.P<05/0دهد )ها را نشان میدار بین غلظت. حروف غیریکسان تفاوت معنیخطای استاندارد( ±میانگین )
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مقدار )ب( وزن تر، )الف(  بر ر ثانیهدتون بر متر مربع ومیکرومول ف 114اثر تنش نور شدید با شدت  :4 شکل

 ±میانگین ) Scenedesmus obliquusکاروتنوئید کل در جلبک )ج( و b (Chb )( و Cha) aهای کلروفیل

(.P<05/0دهد )ها را نشان میدار بین غلظت. حروف غیریکسان تفاوت معنیخطای استاندارد(
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کاروتن و بتا آستاگزانتین، تغییرات محتوای

 لوتئین در تنش نور شدید 

شدید مقدار نور  )ستون اول( 5طبق شکل 

 و 4را افزایش داد. بین تیمار  (As) آستاگزانتین

داری در افزایش روزه تفاوت معنی 6

آستاگزانتین مشاهده نشد. این نتیجه منطبق بر 

این شرایط بود که  درکاهش وزن ایجاد شده 

دهد افزایش مقدار آستاگزانتین با نشان می

حتی در  کاهش وزن تر رابطه عکس دارد.

بود مقدار  مشابهروزه که وزن تر  6و  4تیمارهای 

)ستون  5 شکل آستاگزانتین هم یکسان بود.

 (Bc) کاروتنبتا دهد که محتوایدوم( نشان می

بتاکاروتن  یافت. مقدار در تنش نور شدید کاهش

با افزایش مدت زمان نور شدید کاهش بیشتری 

در بتاکاروتن نشان داد. کمترین مقدار 

روزه مشاهده شد. در  6های تیمار شده جلبک

از به دست آمده )ستون سوم( نتایج  5شکل 

( در تنش نور Lu) گیری محتوای لوتئیناندازه

دهد شدید آورده شده است. این نمودار نشان می

نور شدید کاهش یافت.  درکه مقدار لوتئین نیز 

ها بیشترین مقدار و کلروفیلبتاکاروتن  همانند

 6مونه شاهد وکمترین آن در تیمار لوتئین در ن

 روزه مشاهده شد.

 

 

 میکرومول فوتون بر متر مربع در ثانیه  بر محتوای آستاگزانتین 114: اثر تنش نور شدید با شدت 5شکل 

(As( بتاکاروتن ،)Bc( و لوتئین )Lu ) در جلبکScenedesmus obliquus ( میانگین± )خطای استاندارد .

 (.P<05/0دهد )ها را نشان میدار بین غلظتحروف غیریکسان تفاوت معنی
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تغییرات محتوای پروتئین  و قند کل در تیمار 

 نور شدید 

از سنجش مقدار به دست آمده نتایج 

نشان داده شده الف  -6 پروتئین کل در شکل

محتوای پروتئین کل را  است. تنش نور شدید

با افزایش مدت زمان نور شدید  کاهش داد.

پروتئین کل هم کاهش بیشتری نشان داد. تیمار 

کمتری بر  روز اثر 6و  4روز در مقایسه با  2

 کاهش پروتئین کل داشت.

از سنجش به دست آمده نتایج ب  -6شکل 

در تیمار نور شدید نشان  قند کل را محتوای

 دهد.می

 

 

 

بر محتوای پروتئین )الف( و  ثانیه درتون بر متر مربع ومیکرومول ف 114: اثر تنش نور شدید با شدت 6شکل 

حروف غیریکسان تفاوت  .خطای استاندارد( ±میانگین ) Scenedesmus obliquusقند کل )ب( در جلبک 

 (.P<05/0دهد )ها را نشان میدار بین غلظتمعنی
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تنش نور شدید سبب کاهش محتوای قند 

روز با نور شدید  2هایی که کل شد. بین جلبک

داری تیمار شدند و نمونه شاهد تفاوت معنی

مشاهده نشد و هر دو بیشترین مقدار را داشتند. 

با افزایش شدت تنش محتوای قندکاهش 

 بیشتری نشان داد.

 

 بحث

ها به عنوان منابع در حال حاضر جلبک

جدید غذا، دارو، سوخت و غیره مورد توجه قرار 

اند. از طرفی افزایش روز افزون شوری گرفته

ها و همچنین نور شدید مشکلات ها و خاکآب

موجودات زنده دیگر و ها جلبکجدی برای رشد 

پاسخ جلبک  مطالعههستند. در این 

Scenedesmus obliquus تواند منبع که می

 ، آستاگزانتین3 ای برای تولید لیپید، امگابالقوه

با تغییرات شوری  ،ها باشدغذای آبزیان و ماهیو 

 و نور شدید مورد بررسی قرار گرفت.

شرایط تنش محیطی باعث کاهش رشد و   

در  شود.ها میگیاهان و همچنین جلبک وزن در

تنش شوری وزن تر را در  نیز مطالعهاین 

همانند نتایج  جلبک تحت تیمار کاهش داد.ریز

حاضر افزایش میزان تنش شوری  پژوهش

ها در جلبک سبز موجب کاهش نرخ رشد سلول

Dunaliella salina و مددکار شد )شریعتی 

در  ،مطالعه حاضرمطابق نتایج  (.1397 ،جوحق

برخی مطالعات گزارش شده است که تنش 

نور شدید باعث کاهش رشد و کاهش شوری و 

 Haematococcus ها در جلبکتعداد سلول

pluvialis  شد (Borowitzka et al., 1991; 

Harker et al., 1996) . توده زیستمقدار

 درنیز   Scenedesmus quadricauda جلبک

 ,.Kirrolia  et alتیمار شوری کاهش یافت )

 تنش نور شدید باعث کاهش تعداد (.2011

 Anabaenaها در جلبک سبز آبی سلول

variabilis ( شدSanda et al., 2012   .) 

و  شرایط تنش باعث کاهش فتوسنتز

شود همان طور که های فتوسنتزی میرنگیزه

گیری کلروفیل و از اندازهبه دست آمده نتایج 

 که دادنشان پژوهش در این  ی دیگرهارنگیزه

مقدار دار هر دو تنش  باعث کاهش معنی

خلاف نتایج  بر کلروفیل وکاروتنوئیدها شد.

باعث افزایش  حاضر افزایش تنش شوریمطالعه 

 شد D. salinaمیزان بتاکاروتن در جلبک سبز 

مطابق  .(1397، جوحق )شریعتی و مددکار

که  است گزارش شدهپژوهش حاضر، نتایج 

کلرید  مولار(میلی 1تا  2/0های پایین )غلظت

کلروفیل کل در جلبک  مقدار باعث کاهشسدیم 

S. quadricauda ( شدKirrolia et al., 

 کل و کلروفیل همچنین مقدار (.2011
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در تنش شوری با  H. pluvialisکاروتنوئید در 

 Sarada etهای خیلی بالا کاهش یافت )غلظت

al.,  2002 .)بالای  سطوح  در  شوری   تنش

هایی رنگیزه مقدار  کاهش  باعث   نمک  غلظت

 ها و ویولاگزانتین در گیاهمثل کلروفیل

Paulownia fortunei ( شدAstorga and  

Melendez, 2010بر مبنیهای (. گزارش 

 شرایط در های فتوسنتزیرنگدانه میزان کاهش

به دست آمده دارد. نتایج  وجود تنش نور شدید

در  ی دیگرهاگیری کلروفیل و رنگیزهاز اندازه

که تنش نور شدید هم  دادنشان مطالعه حاضر 

 دار مقدار کلروفیل وباعث کاهش معنی

که حلمی  ایمطالعهکاروتنوئیدها شده است. در 

گزارش  ،انجام دادند( 1394)سرشت و همکاران 

 و 1000، 500کردند که تنش نور در سطوح 

داری بر میزان ثیر معنیالوکس ت 1500

اما  شت،های فتوسنتزی و پروتئین ندارنگدانه

در افزایش میزان تولید چربی داری معنیثیر تا

تنش نور مطالعه حاضر . مطابق نتایج شتدا

و افزایش  bو  a هایشدید باعث کاهش کلروفیل

شد  D. salinaکاروتنوئید در جلبک سبز 

(Zarandi-Miandoab et al., 2015 .)ر ب

کاروتن بتا مقدار  حاضر  پژوهش   نتایج خلاف 

 Chlamydomonas جلبکو لوتئین در 

acidophila هایی مثل نور شدید و تحت تنش

 ,.Garbayo et alافزایش یافت ) UVاشعه 

ها نشان دهنده تفاوت در این تفاوت. (2000

های مختلف جلبک در برابر تنش مقاومت گونه

 است. 

مقابله با شرایط برای ها گیاهان و جلبک

قابلیت راهکارهای زیادی دارند که افزایش  تنش

اکسیدانی برای از بین بردن سیستم آنتی

های فعال اکسیژن از های آزاد و گونهرادیکال

ها است. کاروتنوئیدها مثالی از سیستم جمله آن

آنتی اکسیدانی غیرآنزیمی برای از بین بردن این 

 Britton, 1995; Britton) ترکیبات هستند

et al., 1998 های حاضر تنشمطالعه (. در

باعث کاهش داری معنیاعمال شده به طور 

و لوتئین شدند بتاکاروتن کل،  مقدار کاروتنوئید

مقدار کاروتنوئید ثانویه آستاگزانتین افزایش  اما

عنوان یک به یافت. احتمالا چون آستاگزانتین 

تواند در این می ،کنداکسیدان قوی عمل میآنتی

جلبک به تنهایی این نقش را ایفا کند. بر خلاف 

شوری باعث افزایش  حاضر تنشپژوهش نتایج 

شد  D. salinaدر جلبک بتاکاروتن مقدار 

(Moein and Shariati, 2011).  مشابه نتایج

و  Harkerمطالعه حاضر دست آمده در به 

های گزارش کردند که غلظت (1996) همکاران 

باعث افزایش مقدار لرید سدیم کمتفاوت 

د. ش H. pluvialisآستاگزانتین در جلبک 
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حاضر بر خلاف انتظار تنش پژوهش همچنین در 

باعث کاهش مقدار داری معنیشدید به طور  نور

لوتئین شد. بر  وبتاکاروتن کاروتنوئید کل، 

و لوتئین( بتاکاروتن خلاف کاروتنوئیدهای اولیه )

کاروتنوئید ثانویه آستاگزانتین افزایش  مقدار

مطالعه  دست آمده دربه یافت. مشابه نتایج 

گزارش ( 1996) و همکاران Harker حاضر

کردند که نور شدید باعث افزایش مقدار 

 شد. H. pluvialisآستاگزانتین در جلبک 

در شرایط تنش محیطی محتوای ترکیبات 

یابد. آلی از جمله پروتئین و قند کل کاهش می

گزارش شده است مطالعه حاضر، مطابق نتایج 

غلظت  بالای  سطوح  در  شوری  تنش  که 

گیاه  در  ها پروتئین مقدار   کاهش  باعث نمک 

P. fortunei ( شدAstorga and Melendez, 

تنش ، حاضرپژوهش خلاف نتایج  بر. (2010

مولار میلی 1 و 8/0، 6/0های در غلظت شوری

ها در باعث افزایش مقدار پروتئینکلرید سدیم 

 همچنین .شد S. quadricauda جلبک سبز

این  مقدار کربوهیدرات کل تحت تنش شوری در

 (.Kirrolia et al., 2011جلبک افزایش یافت )

در مطالعه های استفاده شده با توجه به غلظت

های پایین نمک باعث احتمالا غلظتحاضر، 

ولی افزایش دو برابری شوری  شد،تحریک رشد 

 25 مولار فقط باعث کاهشمیلی 200به  100از 

تواند نشان وزن تر جلبک شد که میدرصد 

مقاومت نسبتا بالای جلبک به شوری  دهنده

باشد. در شرایط تنش نور شدید هم محتوای 

ترکیبات آلی از جمله پروتئین و قند کل کاهش 

گزارش شده ، مطالعهیافت. بر خلاف  نتایج این 

است مقدار پروتئین و همچنین کربوهیدرات کل 

تحت تنش نور شدید  D. salina در جلبک

افزایش یافت که این افزایش نشان دهنده 

های جلبکی در برابر های مختلف گونهپاسخ

 Zarandi-Miandoabشرایط تنش بوده است )

et al.,  2015 .) 

کاروتنوئید آستاگزانتین از کاروتنوئید 

در شرایط  بنابراین .شودبتاکاروتن مشتق می

یابد تنش که تولید آستاگزانتین افزایش می

یابد. بتاکاروتن به عنوان ماده اولیه کاهش می

بتاکاروتن طی چندین مرحله و با کمک چند 

آنزیم از پیش ماده بیست کربنه ژرانیل ژرانیل 

. بتاکاروتن تولید شده شودپیروفسفات تولید می

حل قبل باز طی چندین مرحله به از مرا

آدنوگزانتین و در  بتاکریپتوگزانتین، زئاگزانتین،

 شود. نهایت به آستاگزانتین تبدیل می

اگر هدف از  ،دست آمده بهبا توجه به نتایج 

به کشت این جلبک استخراج آستاگزانتین 

های مورد تنش ،اکسیدان باشدعنوان یک آنتی

مناسب نیستند. زیرا با مطالعه استفاده در این 
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و میزان افزایش توده زیستبه کاهش  توجه

های مورد بررسی در این آستاگزانتین تنش

توجه  پتانسیل لازم برای افزایش قابلمطالعه 

 Scenedesmusمیزان آستاگزانتین در جلبک 

 را ندارند.
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Abstract  

In this study, the effects of salinity and light intensity stress on the fresh 

weight, some of   pigments, protein and carbohydrates has been studied in green 

algae Scenedesmus obliquus. For salt stress, BG11 culture was used with 0, 100, 

200 and 300mM NaCl concentrations and for light intensity stress a week after 

subculture, algae were exposed to 114 μmol.m-2.s-1 light intensity for 0, 2, 4 and 

6 days. Samples were harvested 14 days after subculture and fresh weight of 

Scenedesmus decreased under both stress. The lowest fresh weight was observed 

in 300 mM NaCl and six days light intensity treatment and controls were the 

most. Also the amount of carotenoids severely decreased under these stress. The 

most of β-carotene and lutein were observed in the control samples and the lowest 

of them in 300 mM of salt concentration and six day treatment of light intensity. 

The amount of astaxanthin increased under both stress. These results showed that 

salinity in applied concentration and also light intensity in different levels 

significantly reduced growth but increased astaxanthin content. In addition, 

growth reduction and other parameters were indicative low resistant and 

incompatibility of this species of algae to salinity and light intensity stress. 
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