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 هفدهمين كنفرانس سراسري و پنجمين كنفرانس بين المللي زيست شناسي ايران
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و  JM ، Ja- vitamin، Ja + vitamin (و محيط كشت ) 8000و lux4000( در اين مطالعه به بررسي تاثير شدت نور - چكيده
Ja+2vitamin  (بر نرخ رشد جلبك سبزD. salina  به منظور انتخاب شرايط مناسب جهت استخراج بيوديزل پرداخته شده است ، .

و حداقل آن در ) lux8000  )d-1 8/5و  Jm حداكثر آن در. در تيمارهاي مختلف داشت (p<0.05)نرخ رشد ويژه اختلاف معني داري 
ja-vitamin   وlux4000 )d-1 1/4 (نتايج نشان . محاسبه شد%  4/0كشت انبوه جلبك در اين شرايط ، ميزان بيوديزل  پس از. بود

 .است  D. salinaدر شرايط فتواتوتروف جهت كشت جلبك Jmدهنده برتري محيط كشت 

 

شدت نور ، محيط كشت، نرخ رشد  ،D.salina بيوديزل،  كليد واژه-

 

٠B1- مقدمه 

د ناپذير منابع انرژي به دو دسته تجديد پذير و تجدي
منابع تجديد ناپذير محدود اند و . تقسيم مي شوند

اكتشاف و بهره برداري از آنها اثرات زيان باري بر محيط 
هاي فسيلي جز منابع تجديد سوخت]. 1و 10[دارد زيست

انتشار يافته در جو  درصد از كربن 98در حدود . ناپذيراند
 ربا استفاده كمت] 12 [.استسوخت هاي فسيلي  ناشي از

و جايگزيني آنها با سوختهاي تجديدپذير اين مساله 
هاي جديدي جهت استفاده آنها تكنيك. جبران مي شود

منابع تجديد پذير به طور  ] 4 [.توسعه يافته است
مانند ] 9 [.شده انددر سطح جهان منتشر ري يكنواخت ت

 مهم ينقشكه زيست توده، آب، باد و انرژي خورشيدي 
و  اندتجديد پذير پاك  منابع]. 3 [ددارندر تامين انرژي 

مقايسه با در  .نمي كنند به محيط زيست آسيبي وارد
گازهاي گلخانه اي  فسيلي مقادير كمتري ازسوخت هاي 

تجزيه مي در طبيعت  آنهارا توليد مي كنند و بر خلاف 
جلبك ها  منابع تجديد پذير توجه بهميان در ] 5 [شوند

 وهي از ارگانيزم هاي ها گرجلبك. افزايش يافته است
 "جلبك هاي ميكروسكوپي عموما .فتوسنتز كننده هستند

محسوب مي و ابتدايي ترين منبع انرژي  اندتك سلولي 
آنها به عنوان ذخاير توليد تركيبات  ]24 [.شوند

 .محسوب مي شوند... بيوشيميايي با ارزش مانند ليپيدها و
ليد آنها جهت تو امروزه، تركيبات روغني حاصل از

 .] 6و23 [استفاده مي شودبيوديزل يا سوخت زيستي 
biodiesel توسط تبادل استري تري گليسيريد با الكل ،

در حضور كاتاليزور مناسب توليد مي شود، كه محصول 
اصلي اين فرايند استرهاي اسيد چرب تك 
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. و محصول فرعي آن گليسرول است )بيوديزل(آلكيل
تري  ر بالايي ازيميكروسكوپي مقاد بيشتر جلبك هاي

انرژي . گليسريد را تحت شرايط استرس توليد مي كنند
هاي مازاد خورشيد در بسياري از جلبك  نوراني

به صورت ليپيد،  "ميكروسكوپي طي عمل فتوسنتز اصولا
ذخيره  ،] 22 [اغلب با سطوح بالايي از تري گليسيريد

ها به طور  Chlorophyceae هاي سبز ياجلبك. مي شود
. ] 15[استفاده مي شونده جهت توليد بيوديزل گسترد

Dunaliella  ،جلبك سبز ميكروسكوپي و تك سلول
، مقاوم ] 11و 17 [بيضوي، دو تاژك، فاقد ديواره ضخيم

مسئول ] 14 [در برابر شوري و تغيير شرايط محيط است
بخش زيادي از توليدات اوليه در اكوسيستم هاي با شوري 

كنولوژي به دنبال يافتن محرك م بيوتعل] 16 [.بالا است
هايي موثر جهت افزايش نرخ رشد و محتواي تركيبات 

جلبك هاي ميكروسكوپي  .بيوشيميايي در جلبك ها است
به دليل اينكه فتوسنتز كننده هستند به منبع نور، دي 

اكسيد كربن، آب و نمك هاي معدني جهت رشد نيازمند 
اثير مواد مطالعات مختلفي در زمينه ت] 13 [ .هستند

بيو شيميايي جلبك  بر نرخ رشد و تركيبات نورمغذي و 
و همكارانش  AK از جمله ، تحقيقات. انجام شده است ها
و  50در شدت نور  .viridis D بر روي جلبك ،) 2008(

ميكرو مول فوتون بر متر مربع در ثانيه، بررسي  70
Bouterfas  در زمينه تاثير  2006و همكاران در سال

ور و ميزان جذب فسفر و نيتروژن، بررسي ميزان شدت ن
لامپ (با سه منبع نور  D. tertiolecta رشد جلبك

با ) دوقطبي سفيد،لامپ دوقطبي قرمز ،لامپ فلوروسنت
ساعت 15: 9) روشنايي: تاريكي(و دوره نوري  100شدت 

و همكارانش در  Tang توسط CO2 4٪و غلظت 
 .بوده است 2010سال

 8000و  4000بررسي تاثير شدت نوردر اين مقاله به 
و نوع محيط كشت بر نرخ رشد و زمان دوبرابر  لوكس

به منظور انتخاب شرايط   D. salinaشدن جلبك سبز 
. مناسب جهت استخراج بيوديزل پرداخته شده است

 ١B2- مواد و روش كار 

 D. salina  از درياچه اروميه تهيه و جهت كشت به
تحقيقات بين المللي ماهيان  آزمايشگاه اكولوژي انستيتو

اتاق كشت به . خاوياري دكتر دادمان رشت منتقل شد
اتاقك هاي كوچكتر تقسيم و لامپ فلورسنت در هر 

لوكس  8000و  4000شدت هاي نور . اتاقك نصب گرديد
دماي . به كمك لوكس متر به دقت اندازه گيري شدند

هر قبل از . بوده است oc 5/0+ 25اتاق كشت در محدوده 
آون ، دستگاه  (مرحله از آزمايش تجهيزات سترون سازي

جهت جلوگيري از بروز آلودگي استفاده  )...واتوكلاو 
 Jm (Jaworski,1988)شامل  محيط كشت4 .شدند

 Ja- vitamin يا (Borowitzka, M.A., 1988)جانسون
با  Ja ؛ محيط Ja + vitaminبدون ويتامين،  Ja ؛ محيط

 + Ja  و Jmكشت  محيط ويتامين ويتامين مشابه محلول
2 vitamin محيط  ؛Ja  ويتامينبا ويتامين مشابه محلول 

به   ja محيط. با دوز دوبرابرتهيه شدند Jm كشت محيط
 9شامل Jmمحيط كشت  .طورطبيعي فاقد ويتامين است

 1محلول استوك  9از هر يك از . محلول استوك است
 Naclمولار   3/1ليتر آب پايه با شوري  1ميلي ليتر به 

جهت كشت جلبكهاي آب  Jmمحيط كشت  .دش ضافها
در اين مطالعه براي جلبك  .شيرين پيشنهاد مي شود

 .آب شور جايگزين آب مقطر شد ،نمك دوست دوناليلا
cc5  از هر محيط كشت به لوله هاي آزمايش با سه تكرار

 cell.ml-1(از سلولهاي ذخيره مادر cc1 تزريق شد و
سپس . دشتزريق  آنبه مرحله سكون رشد در ) 50×104

به عنوان تكرارهاي هر تيمار در ) n=24(لوله هاي آزمايش
از لام . هر اتاقك با يك تيمار نوري خاص قرار گرفت

. هماسيتومترنئوبار جهت شمارش سلولها استفاده شد
بار نمونه برداري به صورت  3شمارش سلول ها از طريق 

ر از هر تيمار در هر روز همزمان و تصادفي در هر تكرا
انجام شد و از سه سري داده شمارش شده براي هر تكرار 

دو برابر  زمانو ) µ( نرخ رشد ويژه. ميانگين گرفته شد
 1-(tn - t0)و  G = ln 2µ-1هاي  موبا فر )G( هاشدن سلول

x0 - ln = ln xn µ 8 [.محاسبه شد X0 [ : ميانگين تعداد
ميانگين تعداد سلول ها در : t0  ،  Xn ل ها در زمانسلو

سرعت دو برابر :  G و  )d-1(نرخ رشد ويژه :  tn  ،µزمان 
 Excelمنحني با استفاده از نرم افزار . مي باشد )d(شدن 

 Two- way يا واريانس دو طرفهاز آناليز . ترسيم شد
ANOVA  و تست توكي جهت تخمين معني دار بودن

  .استفاده شدوتحليل داده ها  جهت تجزيه 

و همكارانش در  Shenبا روش بيوديزل ميزان 
  ] 21 [.شد محاسبه،  2009سال
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۵B3- نتايج 

با شمارش سلول هاي جلبك دوناليلا، منحني رشد در دو 
كس تحت دوره نوري لو 8000و  4000شدت نور 

و 1شكل . (ساعت ترسيم شد) روشنايي( 24) : تاريكي(0
  لوكس، طولاني ترين دوره رشد  4000در شدت نور ) 2

بود كه ميانگين تعداد سلول  Jm مربوط به محيط كشت 
 .رسيد cell.ml-1 107  ×7/1+ 4/3 ها تا روز يازدهم به 

 Ja+2vitaminپس از آن به ترتيب محيط كشت هاي 
)cell.ml-1 107  ×2/1+ 1/3 ( ،Ja+vitamin )cell.ml-1 

107  ×1/1+ 5/2 (،Ja-vitamin )cell.ml-1 107  ×3/1+ 
بيشترين تعداد سلول ها را در روز يازدهم كشت ) 3/2

لوكس، طولاني ترين دوره  8000در شدت نور . داشتند
بود كه ميانگين تعداد   Jmرشد مربوط به محيط كشت

) cell.ml-1 107  ×3/1+ 2/4(نهم به  سلول ها تا روز
 + Ja پس از آن به ترتيب محيط كشت هاي  .رسيد

2vitamin )cell.ml-1 107  ×2/1+ 7/3 (،Ja+vitamin 
)cell.ml-1 107  ×0/1+ 2/3 ( ،Ja-vitamin )cell.ml-1 

 .بيشترين تعداد سلول ها را داشتند) 0/3 +1/1×  107
لوكس و  8000نور در شدت  )cell.ml-1( حداكثر رشد

 +cell.ml-1 107  ×3/1به ميزان  Jm در محيط كشت
و در محيط كشت  4000و حداقل آن در شدت نور  7/3

Ja- vitamin به ميزان cell.ml-1 107  ×4/0+ 8/1  بوده
 (P<0.05 اختلاف معني داري داشتنرخ رشد ويژه . است

 ،df = 7,106  ،F= 3.143(  بيشترين نرخ رشد ويژه در
و ) Jm ) d-18/5لوكس و محيط كشت  8000ت شد

و شدت نور  Ja-vitaminكمترين آن در محيط كشت 
زمان دو برابر شدن  )3شكل.(بود) d-11/4 ( لوكس 4000

سلول ها نيز با توجه به تفاوت در نرخ رشد ويژه در همه 
 = P<0.05) ،df .تيمارها اختلاف معني داري داشت

7,106  ،F= 2.148(  ان براي دو برابر شدن بيشترين زم
لوكس و در محيط كشت  4000سلول ها در شدت نور 

Ja- vitamin ) d15/0 ( بود و كمترين آن در شدت
مشاهده ) Jm )d13/0لوكس و در محيط كشت  8000

پس از تجزيه و تحليل داده ها محيط ) 4شكل . (شد
لوكس به عنوان شرايط  8000در شدت نور  Jmكشت 

پس از كشت انبوه جلبك در  .دكشت مناسب انتخاب ش
شرايط كشت انتخابي مناسب در اين پژوهش ، درصد 

با استفاده از روش مطرح شده در بخش مواد و  بيوديزل
  .محاسبه شد درصد 4/0 روش كار

4000   Lux
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2000

3000

4000

5000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

  ja-vitamin ja+vitamin jm+vitamin ja+2vitamin

 
)  ×D.salina ) 10 4cellml-1منحني رشد : 1شكل      

8000  Lux

0
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) ×D.salina ) 104cellml-1منحني رشد : 2شكل 

a
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  )µ(دار نرخ رشد ويژهنمو: 3شكل 

ababababb
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8000 Lux4000 Lux
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0.1

0.15
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ja-vitamin ja+vitamin ja+2vitamin jm+vitamin

 
 )G( برابر شدن سلول ها زمان دو: 4شكل 

 

٢B4- بحث 

رشد جلبك ها تحت تاثير عوامل فيزيكي و شيميايي 
 محيطي كشت بهينه آنها تنظيم فاكتورهاي و جهت است

كميت و كيفيت نور بر روند رشد و . ضروري است
تغيير در كميت نور به . متابوليسم جلبك ها تاثير دارد

طه تغيير در تركيب رنگيزه هاي سلولي مي تواند در واس
نور به عنوان عامل محدود ] 20 [.روند رشد موثر باشد

براي رشد . كننده رشد بايد به طور مناسب تنظيم شود
هرگاه . گونه هاي مختلف دامنه نور خاصي مورد نياز است
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ميزان نور دريافتي توسط جلبك كمتراز دامنه تحمل آن 
لازم و عمل فتوسنتز ادر به كسب انرژي باشد، جلبك ق
در شدت نور بالاتر از اين آستانه تركيبات نخواهد بود و 

سلولي به ويژه رنگدانه هاي جمع كننده نور دچار آسيب 
نتايج حاصل ] 19و18 [ .شده و فتوسنتز متوقف مي شود

و  4000در دو شدت نور D. salinaاز منحني رشد 
) روشنايي( 24:0)تاريكي(وره نوري لوكس تحت د 8000

ولها و نشان داد كه با افزايش شدت نور، ميانگين تعداد سل
لوكس  8000در شدت نور آهنگ رشد افزايش مي يابد و 

. لوكس است 4000زمان رسيدن به فاز سكون كوتاه تر از 
لوكس سلول ها ديرتر وارد  4000با كاهش شدت نور در 

لوكس بوده  8000ندتر از فاز رشد شدند و آهنگ رشد ك
و همكارانش در سال    Akدر مطالعه اي كه توسط. است

در زمينه تاثير شدت نور، شوري و دما بر ميزان  2008
 50و  70صورت گرفت، در شدت نور  D.viridisرشد 

ميكرومول فوتون بر متر مربع در ثانيه ، حداكثر نرخ رشد 
ون بر ميكرومول فوت 50و غلظت سلولي در شدت نور 

مترمربع در ثانيه بدست آمد و افزايش شدت نور باعث 
و  Tang در مطالعه. كاهش در تعداد سلول ها شد

با سه  D. tertiolectaبر ميزان رشد ) 2010(همكاران 
لامپ دوقطبي سفيد، لامپ دوقطبي قرمز (منبع نور 

ميكرومول فوتون بر  100با شدت نور) ،لامپ فلوروسنت
: 9) روشنايي: تاريكي(، دوره نوري  متر مربع در ثانيه

تفاوتي را  C25°و دماي   CO2 ٪4ساعت ، غلظت 15
با تعيين سه سطح از شدت  و مشاهده نشدبر ميزان رشد 

ميكرومول  100،200و 300(روشنايي با منبع فلوروسنت 
بيشترين ميزان رشد بين ) فوتون بر متر مربع در ثانيه

ل فوتون بر متر مربع در ثانيه ميكرومو 200و100شدت
شرايط و گونه هاي در ،نتايج نشان مي دهد .مشاهده شد

 .مختلف دامنه تحمل نسبت به شدت نور متفاوت است
با توجه به اينكه نرخ رشد مهم ترين راه براي ] 19 و18[

بيان موفقيت اكولوژيك يا توانايي سازگاري يك گونه 
 ]7 [.شگاهي استنسبت به شرايط محيط طبيعي يا آزماي

در اين مطالعه به منظور تعيين بهترين شدت نور و محيط 
كشت، به مقايسه نرخ رشد ويژه و زمان دو برابر شدن 

در  .سلول ها در تيمارهاي مختلف پرداخته شده است
لوكس ، كندترين رشد مربوط به محيط  4000شدت نور

كه . بود d-1 1/4با آهنگ رشد  Ja-vitaminكشت 
. نرخ رشد ويژه در بين تيمارها به شمار مي رودكندترين 

لوكس نرخ رشد ويژه به  8000اما با افزايش شدت نور به 
d-1 8/4  براي محيط كشتJa-vitamin افزايش يافت .

در مقايسه  Jmاين نتايج نشان مي دهدكه محيط كشت 
اين در . مناسب تر است D.salinaبراي رشد  ينبا ساير 

هاي جهت كشت جلبك Jmت حالي است كه محيط كش
اما نتايج مطالعه ] 2 [.آب شيرين پيشنهاد شده است

حاضر نشان مي دهد كه در صورت جايگزيني آب مقطر 
پايه با آب با شوري بهينه با توجه به جلبك مورد نظر ، 

مي تواند محيط كشت مناسبي براي جلبك نمك دوست 
D. salina محيط كشت. باشدJm   برخلاف محيط كشت

Ja  فاقد برخي از عناصر مغذي مانندCu ،Co  وZn 
افزودن دوز متفاوتي از ويتامين به محيط ] 2 [.است

 ،]2 [، كه به طور طبيعي فاقد ويتامين است Jaكشت 
 ترنرخ رشد ويژه در شرايط وجود ويتامين بيش سبب شد

با  .باشداز عدم وجود ويتامين در محيط كشت جانسون 
نور بر جذب بيشتر مواد  توجه به تاثير افزايش شدت

افزايش شدت نور از  ،] 7 [محيط توسط جلبك ازمغذي 
تعداد و بيوماس سبب افزايش لوكس  8000به  4000

و همكاران در  Bouterfasنتايج تحقيق . شدسلول ها 
در شدت هاي بالاتر نور بيوماس   دادنشان  2006سال 

 سلولي افزايش مي يابد و برداشت نيتروژن و فسفر از
  .محيط در زمان كوتاهتري صورت مي گيرد

Shen از روش مطرح شده 2009و همكارانش در سال ،
در  در اين پژوهش براي محاسبه محتواي ليپيد كل

 Chlorellaو  Scenedesmus dimorphus هاي جلبك
protothecoides  درصد متفاوتي از  نمودندواستفاده

ر شرايط محتواي ليپيد را در گونه هاي مطرح شده و د
آنها به مقايسه ميزان . متفاوت آزمايش بدست آوردند

) v/v1:1 (اتانول : كارايي دو حلال آلي هگزان و هگزان
حلال آلي هگزان به عنوان حلال با كارايي و پرداختند 

. بيشتري جهت استخراج ليپيد از دو جلبك شناخته شد
به همين دليل از هگزان به عنوان حلال آلي در مطالعه 

 ] 21 [.ضر استفاده شده استحا

٣B4- گيرينتيجه 

مناسبي ، محيط  Jmمحيط كشت  نتايج نشان مي دهد
 .Dدر شرايط فتواتوتروف براي جلبك نمك دوست 

salina علارقم اينكه تا كنون اين محيط كشت . است
جهت كشت جلبك هاي آب شيرين پيشنهاد مي شده 
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شد شدت نور و محيط كشت عامل موثري بر نرخ ر. است
در اين جلبك به شمار مي رود كه مي توانند به عنوان 
يك شك يا استرس محيطي جهت استخراج محتواي 

. بيشتر بيوديزل در جلبك  موثر باشند 
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Abstract- In this paper, effects of light intensity (4000,8000 lux) and culture medium (Jm, Ja-
vitamin,Ja+vitamin,Ja+2vitamin) on special growth rate of D.salina was examind and recognized  
more sutible condition for biodiesel extraction. Specific growth rate varied significantly between 
treatments (p<0.05). The highest specific growth rate was observed at 8000 lux in Jm medium 
(5.8 d-1) and the lowest at 4000 lux in ja-vitamin (4.1 d-1). Then, D. salina was mass cultured 
under this condition (8000 lux , Jm medium) . biodiesel rate, in this condition, 0.4%was calcluted. 
The obtained results showed that, Jm medium is more suitable for D.salina culture in comparison 
to other culture media used. 

 Keywords: Biodiesel, D.salina, light intensity, media culture, special growth rate 
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