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 Background and Objectives: Purpose of this present study is about, production of Symbiodinium sp. 
and therefore, mass production of peridinin on a laboratory scale, under different temperatures, because 
of its abundant application in different fields of food and medicine.  

Methods: For this study, sea anemone was collected from the east coast of Hormuz Island in July 2016. 

we extracted the symbiotic dinoflagellate (Symbiodinium sp.), then were cultured in different medium of 

ASP12, ASP8, F2-Gillard and L1 under the constant temperatures. In order to mass peridinin production on a 

laboratory scale, the first, it was produced as a suspension and then cellular biomass was transferred to 

CDs (photobioeactor) under the tempretures of 17±1, 23±1 and 29±1 °C and the light of 100 

µmol.photon.m-2.s-1. in the photobioreactor biofilm. Growth rates were measured. The concentration of 

peridinin and chlorophyll a pigments was calculated by spectrophotometer at 645, 663 and 665 nm. Data 

analysis was done using SPSS 26 and Excel 2016 software. The data normality was evaluated by 

Kolmogorov-Smironov test. ANOVA test, Tukey’s test and Duncan’s test were also used to compare 

results.  

Findings: ASP12 suspension and 23±1 °C temperature were selected as the selective culture medium and 
optimum temperature, respectively.  the amount of biomass produced by the symbiotic cell, under the 
different tempretures of 17±1, 23±1 and 29±1°C was observed as amount of 47.44, 24.66 and 21.55 g/m2. 
peridinin concentration was observed at the amount of 35.59, 11.86 and 12.67 mg/L, under the different 
tempretures of 17±1, 23±1 and 29±1°C, respectively. Also chlorophylla concentration was observed as 
amount of 29.96, 9.33 and 10.83 mg/L under the different tempretures of 17±1, 23±1 and 29±1°C, 
respectively. Statistical results showed a significant difference in growth rates, chlorophylla, peridinin 
concentration of Zooxanthellae at three different temperatures (P<0.05).  

Conclusion: The results demonstrate that cultivation of dinoflagellates is applicable by a biofilm-based 

PBR.  

 

Keywords: 

Peridinin 
Cholorophyll a 
Dinophyta 
Temperature 

 

 
*Corresponding author: 

 zareidarki@modares.ac.ir 

orcid: 0000-0003-4308-8376 

doi: 10.52547/joc.14.54.5 

dor:20,1001,1,15621057.1402,14,54,5,1 

 

 

 

 

 

 

 
NUMBER OF TABLES 

 
NUMBER OF FIGURES 

 
NUMBER OF REFERENCES 

0 8 45 

  

mailto:zareidarki@modares.ac.ir


 .B, Zarei Darki. ,et al بهروز زارعی دارکی  و همکار

 

(36) 

 پژوهشی ۀمقال

 )علوم دریایی( شناسیپژوهشی اقیانوسعلمی ۀنشری
 

 شدهدادهکشت ستیهمز .Symbiodinium sp ۀنوفلاژلیدا یهارنگدانه و تودهستیز دیتول زانیم بر دما ریتأث

 وراکتوریفتوب لمیوفیب در

 * 2بهروز زارعی دارکی ،1 ملکرودیحمیده طهماسبی 

 ایران، نور ،تربیت مدرس ، دانشگاهعلوم دریایی و منابع طبیعی ۀ، دانشکدشناسی دریازیست گروه ۀدانش آموخت  .1

 ایران، نور ،تربیت مدرس ، دانشگاهعلوم دریایی و منابع طبیعی ۀدانشکد، فناوری دریادانشیار گروه زیست .2

 چکیده  مقالهاطلاعات 

 

 11/12/1011تاریخ دریافت: 

 11/6/1012: بازبینیتاریخ 

 11/6/1012تاریخ پذیرش: 

 

 وماسیب انبوه دیتول ،جهینتدر ،و sp Symbiodinium. زجلبکیر کشت حاضر، قیتحق هدف پیشینه و اهداف: 

 ۀرنگدانا) آن فاراوان کااربرد لیدلبه ،متفاوت یدماها تحت ،یشگاهیآزما اسیمق در، نینیدیپر جمله، ازیسلول

 . است ییدارواییغذا یهاعرضه در( نینیدیپر

 ساواحل در haddoni Stichodactyla ییایادر قیشاقا از، 1911 رمااهیت در ،تیافعال نیاا انجام برای :هاروش

 ،12ASP یهاکشت طیمح در ستیهمز یزئوزانتلا ابتدا ،یجداساز از پس شد. یبردارنمونه هرمزۀ ریجز یشرق

8ASP، Gilard-2F 1 وL اسیاامق در نینیدیااپر انبااوه دیااتول یباارا .شاادند داده کشاات ثاباات یدماهااا تحاات 

 کشات یهاسکید بر شدهدیتول یسلول وماسیب سپس و شدند دیتول یونیسوسپاس صورتهب ابتدا ،یشگاهیآزما

 و 11±1، 29±1 و C° 21±1 یدماهاا تحات و انتقاا  ورآکتاوریفتوب کشت دستگاه در موجود( CDs) یکاغذ

 ۀرنگدانا غلظات سانجش. شد محاسبه ژهیو رشد نرخ و شدند داده قرار s2-µmol.photon.m 111.-1ینور شدت

 و 669 ،601 یهاموجطو  در اسپکتروفتومتر، دستگاه توسط ،متانو  ا حلّ از استفاده با a لیکلروف و نینیدیپر

نارم از نمودارها رسم یبرا و Spss 26 یآمار افزارنرم از استفاده با هاداده یآمار لیتحل .دش قرائت نانومتر 661

 یبررسا Kolmogorov-Smironov آزماون از استفاده با هاداده بودن نرما  ،ابتدا. دش استفاده Excel 2016 افزار

  Duncan و Tukey آزماون از ،هاانیانگیم ۀسیمقا یبرا ،و ANOVA آزمون از ،هاداده بودن نرما  صورتِدر. شد

  .شد استفاده

 یدما ۀمثاببه C° 29±1 یدما نیهمچن و یانتخاب کشت ۀمثاببه 12ASP یونیسوسپانس کشت طیمح ها:یافته

 29±1 و C° 21±1 یدماهاا تحات ساتیهمز یزئاوزانتلا از یسالول ومااسیب دیتول زانیم. شد انتخاب نهیبه

 °C یدماهاا تحات نینیدیاپر غلظت حداکثر. شد مشاهده 2g/m 66/20 و 11/21 ،00/01  ،بیترتبه ،1±11،

 تحت  aلیکلروف غلظت نیهمچن و mg/L 61/12 و 36/11 ،11/93 مقداربه ب،یترتبه ،11±1، 29±1 و 21±1

 یمعنادار تفاوت دهدیم نشان یآمار جینتا. دش مشاهده mg/L 39/11 و 99/1 ،16/21 مقداربه مذکور یدماها

 11±1، 29±1 و C° 21±1 یدماهاا تحات a لیاکلروف و نینیدیپر غلظت ،یسلول وماسیب ژه،یو رشد نرخ در

 (.P<11/1) دارد وجود

 یفن اسیمق در ورآکتوریفتوب دستگاه از استفاده با هانوفلاژلهیدا کشت ،حاضر پژوهش در گیری:نتیجه

 . اجراستقابل
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 قدمهم

 یهاتیمتابول و هستند متنوع موجودات از یاریبس ستگاهیز هاانوسیاق

 فاضلاب، و آب ،یبهداشتایشیآرا جملهاز گوناگون، عیصنا در اهآن از حاصله

 دیتول. [12]دارند یفراوان یکاربردها ،انیآبز و وریط و دام انسان، ۀیتغذ

 یدهایاس دها،ینواسیآم قندها، ها،استرو  ازجمله ها،تیمتابول از یبرخ

نیب یستیهمز مستلزم چرب، یدهایاس و سرو یگل ،فسفر باتیترک ،یآل

 و انیمرجان ۀشاخ یاعضا نیب آن نیترگسترده که است یاگونه

 [.13 ،1]شودیم مشاهده Symbiodinium جنس از نوفلاژلهیدا یهاجلبک

. هستند هانیکوسپریما و دهایکاروتنوئ هاتیمتابول از گرید گروه

 و دارند کاربرد آفتابضدّ یهاکرم عنوانبه یشیراآ لوازم در هانیکوسپریما

 ر،یاخ یهاسا  در [.2]دانیدانیاکسیآنت خواص یدارا دهایکاروتنوئ

 111 از شیب یمعرف به منجر گوناگون موجودات یرو گسترده مطالعات

 صورتبه عتیطب در که است دهش آن مشتقات و دیکاروتنوئ نوع

 ،قتیحقدر. شوندیم مشاهده هالیزانتوف و بتاکاروتن یهادروکربنیه

[. 01 ،91]دهستن هاکاروتنابتا و آلفا از ژنهیاکس محصولات هالیزانتوف

 ویداتیاکسضدّ خواص یدارا و یدیکاروتنوئ مشتقات از نینیدیپر ۀرنگدان

سلو  در آپوپتوز یالقا ای تومور لیتشک از یریجلوگ یراب که است یقو

 ریمس دو آن مشتقات و نینیدیپر دیتول در. ددار کاربرد تومور یها

 منجر که دارد وجود( DOXP) دیاسکیرموالونیغ و( MVA) دیاسکیموالون

 ،هانوفلاژلهیدا در [.02]شودیم( IPP) روفسفاتیپا1الیزوپنتیا دیتول به

 با شدهختهیبرانگ یانرژ شود،یم جذب نینیدیپر توسط نور کهیزمان

 الکترون، انتقا  برعلاوه .ابدییم انتقا  a لیکلروف به درصد 11 راندمان

 بتاکاروتن و نینیدیپر. دکنیم فایا را ینور محافظ نقش نینیدیپر

 1/0 و 11 ،بیترتبه ،Gonyaulax polyedra ۀنوفلاژلیدا از شدهاستخراج

 برابر 11 نینیدیپر ،نیبنابرا. دهندیم لیتشک را دیکاروتنوئ کل از درصد

. است متفاوت هاگونه در یفراوان نیا نسبت که است کاروتنابتا از ترفراوان

 در را یاصل حافظت نقش نینیدیپر ،یفراوان نیا لیدلبه ،رودیم انتظار

 رشد در لیکلروف وجود زانیم نیهمچن. دکن فایا 2O بارانیز راتیثتأ برابر

 غلظت شیافزا. است برخوردار ژهیو یتیاهم از اهانیگ و هاجلبک نمو و

 ای اهیگ و شودیم نور از مؤثرتر ۀاستفاد ییتوانا بردن بالا سبب لیکلروف

 [.11]دننک تحمل بهتر را نور متفاوت یهاشدت تا سازدیم قادر را جلبک

 در شدهدیتول یهاتیمتابول انواع و یفراوان که دهدیم نشان قاتیتحق

 و دما ازجمله ،یطیمح طیشرا تحت Symbiodinium یهاگونه انیم

ستیز یرهایمتغ نیترمهم از نور و دما[. 13]است متفاوت ،ینور یهامیرژ

  [.11]کنندیم رییتغ ییایجغراف عرض با متناسب که هستند یطیمح

 ییایدر قیشقا با ستیهمز صورتبه Symbiodinium زجلبکیر

Stichodactyla haddoni شده گزارش هرمز ۀریجز سواحل از 

 Anthozoa ۀرد ان،یمرجان ۀشاخ در مذکور ییایدر قیشقا [.12]است

 [.0]ردیگیم قرار Stichodactylidae ۀخانواد از Actinaria ۀراست و
 Stichodactyla haddoniییایدر یهاقیشقا با Symbiodinium یستیهمز

 یهاعرصه در که شودیم ،نینیدیپر جملهاز ،ییدهایکاروتنوئ دیتول موجب

 و هانوفلاژلهیدا کشت ،رونیااز .دندار یفراوان کاربرد زین دارو و غذا گوناگون

 گرفته،صورت مطالعات یط در. است یادیز تیاهم یدارا نینیدیپر دیتول

 ،2F یهاکشت طیمح از Symbiodinium جنس زجلبکیر کشت یبرا

3ASP، 12ASP Zs، 2a، FLAp2، Pd، Pk13، Sin، A001، CCMP421، 

KB8، Y106، K100، Y103، K111 و K102 16 ،12]است شده استفاده، 

 که یلیدلا و فیضع رشد لیدلبه ،یفن اسیمق در هانوفلاژلهیدا کشت [.20

 زجلبکیر ،یتازگبه ،اما است بوده سخت اریبس ،مانده ناشناخته هنوز

 در ،که شده کشت ورآکتوریفتوب دستگاه در Symbiodinium جنس

 دیتول حداکثر و توجه درخور رشد زانیم ،یونیسوسپانس کشت با سهیمقا

 در ستیهمز یهانوفلاژلهیدا کشت ،نیبنابرا .است دهکر فراهم را وماسیب

  [.2]اجراستقابل یفن اسیمق

 پژوهش روش

  stichodactyla haddoni ییایدر قیشقا یبردارنمونه .1

 زمان در رنگسبز haddoni Stichodactyla ییایدر قیشقا یبردارنمونه

 صورت خضر ستگاهیا ساحل در و هرمز ۀریجز یشرق ینواح از کامل جزر

 زمان نیکمتر در و گرفتند قرار خشک خی یحاو ظروف در هانمونه. گرفت

 [.2]شدند داده انتقا  شگاهیآزما به ممکن

 Symbiodinium sp. ۀنوفلاژلیدا کشت و استخراج .2

 کاتر با ییایدر قیشقا یدهان ۀصفح ،sp Symbiodinium. استخراج یبرا 

 ،سپس. شد ورتکس و مخلوط شدهلتریف یایدر آب با ،سپس .شد جدا

 نیا. شد انجام وژیفیسانتر C0° یدما در مجددأ و قیرق ماندهیباق رسوب

 تکرار مرتبه نیچند ،یجلبک خالص رسوب آمدندستبه یبرا ،عمل

 ینگهدار خچا ی در و شد افزوده کیوتیبیآنت هانمونه به ،سپس[. 19]دش

 یبرا ک،یوتیبیآنت از هاجبلک یشووتسش از پس[. 91 ،91]شدند

 و 8ASP، 12ASP، 2F یهاکشت طیمح از ،ستیهمز یزئوزانتلا یریخوگ

1L 12 وASP طیمح در زئوزانتلا ریتکث ۀمشاهد از بعد[. 1 ،2]دش استفاده 

 ۀمثابهب 12ASP کشت طیمح هفته، نیچند یط شدهگرفتهکاربه یهاکشت

 .  شد انتخاب نیترمناسب

 پس ،و شدند داده شووشست ادوات و لیوسا ۀیکل ابتدا ،کشت منظوربه

ارلن. شدند داده قرار ساعت مین مدتبه UV لامپ ریز ،نکرد خشک از

 دهیپوشان یومینیآلوم لیفو و پنبه ۀلیوسبه عیما کشت طیمح یحاو یها

 تحت ،اتوکلاو دستگاه در قهیدق 21 مدتبه ،شدن لیاستر یبرا ،و شدند

 در sp Symbiodinium. ۀنوفلاژلیدا ،سپس. گرفتند قرار ،C121° یدما

 و C° 21±1 یدماها تحت ،12ASP[2] کشت طیمح یحاو یهاارلن

 قرار ناتورهایژرم در s2-m. µmol 111 .-1 ینور شدت و 1±11، 1±29

 مذکور کشت طیمح در زئوزانتلا یهاسلو  ۀیاول تعداد کهیطوربه گرفتند

 1/11 صورتبه ینور ۀدور. شد گرفته نظر در Cell/ml 2×011 زانیمبه

 استفاده با بار کی روز دو هر یسلول شمارش. شد میتنظ ییروشنا/یکیتار

 ،9]دش شمارش ×21 یینمابزرگ با ینور کروسکوپیم توسط نئوبار لام از

 از فرمو  ذیل استفاده شد: ،شمارش سلولی برای .[91 ،26 ،11 ،3
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 فاکتور ×011 × شدهشمارش یهاسلو  کل=  تریلیلیم در یسلول تراکم

   رقت

 ومسیبا یریگاندازه روش .6

 دیتول یبرا ،12ASP کشت طیمح در هاسلو  تعداد دنیرس اشباع به از پس

 دور با شدهظیتغل ونیسوسپانس ،یشگاهیآزما اسیمق در نینیدیپر انبوه

rpm111 کشت یهاسکید بر گرم 1191/1 زانیمبه قه،یدق 21 مدت در 

 و انتقا  ،مترمربع 1119/1 مساحت و متریلیم 21 قطربه( CDs) یکاغذ

 s2-µmol.cm.-1 ینور لوکس با 11±1، 29±1 و C° 21±1 یدماها تحت

 ساعت 03 مدتبه و شد انجام روز دو هر یبردارنمونه. دش داده قرار 111

به روز، 11 گذشت از پس. ندشد خشک FDU-7012 مد  ریدرا زیفر در

 از a لیکلروف و نینیدیپر ۀرنگدان غلظت ،یسلول وماسیب زانیم ،بیترت
 محاسبه 11±1، 29±1 و C° 21±1 یدماها تحت ،ستیهمز یزئوزانتلا

 [.2]شد

  نینیدیپر و a لیکلروف یریگاندازه روش .6

 2 استات ومیآمون: خالص متانو  یهاا حلّ توسط کشت سکید از یجلبک

 پودر از گرم 1191/1 یازابه ،ابتدا کهصورتنیدب شد استخراج درصد

 ورتکس هیثان 121 مدتبه و شد اضافه خالص متانو  تریلیلیم 9 ،یجلبک

 داده قرار یکیتار در خشک خی در ساعت 2 مدتبه ،یبعد ۀمرحل در. شدند

: هیتیدیاس ،M 1/1 استات ومیآمون تریلیلیم1/1 ساعت، 2 از پس. شدند

 یدما در شب طو  در و گرفت انجام ورتکس عمل اًمجدد و شد اضافه 2/1

C21°- یاقهیدق91 ۀدور 9 یط ،کهصورتنیدب شدند ینگهدار درجه، 

 یهایناخالص ،یبعد ۀمرحل در. شدند ورتکس هیثان 11 مدتبه هانمونه

 حذف قهیدق 11 مدتبه ،C0° یدما در وژیفیسانتر بار دو با ریناپذحل

 قهیدق rpm3111، 11 دور تحت ،او  ۀوهل در ،عصاره کهصورتنیدب شدند

 قهیدق rpm10111، 1 دور در وژیفیسانتر دوم، ۀوهل در ،و C0° یدما در

 [.21 ،2]گرفت صورت C0° یدما در

 با یمتانول ۀعصار در نینیدیپر و a لیکلروف غلظت نییتع .4

 اسپکتوفوتومتر از استفاده

 اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با و یاسپکتروفتومتر روشبه شیآزما

UV/VIS جذب ریمقاد و شد ختهیر کووت در یمتانول ۀعصار. شد انجام 

طو  در) نینیدیپر و( نانومتر 669 و 601 یهاموجطو  در) a لیکلروف

 و نینیدیپر غلظت و قرائت لیذ معادلات از استفاده با( نانومتر 661 موج

 2 استات ومیآمون: خالص متانو  محلو  از. شد یریگاندازه a لیکلروف

 [.91 ،90 ،19 ،1]شد استفاده بلانک ۀمثاببه درصد

  1 ۀمعادل

 

 

 2 ۀمعادل

 

 669 و 601 یهاموجطو  در هانمونه ینور جذب A ،1 ۀمعادل در

 متانو  یینها حجم V ،(تریل/گرمیلیم) a لیکلروف غلظت Chl. a نانومتر،

 .است تر بافتِ  وزن W و یمصرف درصد 2 استات ومیآمون: خالص

 ینور جذب λE ،(تریل/گرمیلیم) نینیدیپر غلظت A ،2 ۀمعادل در

 متانو  یینها حجم d و تر بافتِ وزن C نانومتر، 661 موجطو  در هانمونه

 .  است یمصرف درصد 2 استات ومیآمون: خالص

 هاداده یآمار لیتحل .3

 رسم یبرا ،و PSS S 26 یآمار افزارنرم از ،هاداده یآمار لیتحل یبرا

 با هاداده بودن نرما  ،ابتدا. دش استفاده Excel 2016 افزارنرم از ،نمودارها

 نرما  صورتِدر. شد یبررس Smironov-Kolmogorov آزمون از استفاده

 آزمون از هانیانگیم ۀسیمقا یبرا و ANOVA آزمون از ،هاداده بودن

Tukey و Duncan  شد استفاده . 

 بحث و جینتا

 تعداد نیشتریب ستیهمز یزئوزانتلا یریخوگ یبرا هیاول کشت جینتا

. داد نشان 12ASP کشت طیمح در ،Cell/ml 0×111 مقداربه ،را یسلول

 در ،یترنییپا سطح در 1L و  2F، 8ASP کشت طیمح در یسلول تعداد

 و  1L کشت طیمح در است ذکر انیشا. دش مشاهده ،12ASP با سهیمقا

8ASP، یآمار جینتا. شدند رنگیب هاسلو  ۀیکل هفته، چهار گذشت از بعد 

 ،12ASP کشت طیمح در هانوفلاژلهیدا یسلول تراکم در را معنادار یاختلاف

 جه،ینتدر(. P<0.05) دهدیم نشان ،گرید یهاکشت طیمحبا  سهیدر مقا

 شد گرفته نظر در یانتخاب کشت طیمح ۀمثاببه 12ASP کشت طیمح

 طیمح ۀمثاببه ،12ASP کشت طیمح از هازئوزانتلا سپس، .(الف ،1 شکل)

 یدما سه یط( 12ASP) یونیسوسپانس کشت طیمح به ،یانتخاب کشت

 شمارش یبرا .شدند داده انتقا ( 11±1، 29±1 و C° 21±1) متفاوت

 یبردارنمونه شعله کنار در نظر مورد کشت طیمح از تریکرولیم 21 ،یسلول

 و شمارش 21 لنز با ینور کروسکوپیم توسط نئوبار لام از استفاده با و شد

 فاز یانتها به هاسلو  دنیرس از پس. دش محاسبه ژهیو رشد نرخ سپس

 ،rpm111) وژیفیسانتر ۀلیوسبه یجلبک ۀتودستیز ،یتمیلگار رشد

min21) یدما تحت ،آون در و جدا یآب طیمح از C° 111، کی مدتهب 

 زانیمبه یسلول تعداد نیکمتر و نیشتریب ب،یترتبه. دش خشک ساعت
 تحت 12ASP یونیسوسپانس کشت طیمح در cell/ml 1×111 و 12×111

 پژوهش نیا جینتا کهیطوربه (ب ،1 شکل) دش مشاهده C° 29±1 یدما

 29±1 و C° 21±1 یدماها تحت را نوفلاژلهیدا یهاسلو  ۀژیو رشد نرخ

 ،(2 شکل) داد نشان d-1 161/1 و 136/1 ،111/1 ،بیترتبه ،1±11،

 طیمح تحت C° 29±1 یدما در ژهیو رشد نرخ و تراکم نیرتشیب ،نیبنابرا

 نیب معنادار اختلاف دهدیم نشان یآمار جینتا. دش مشاهده 12ASP کشت

 با C° 29±1 یدما در زئوزانتلا یهاسلو  ۀژیو رشد نرخ و یسلول تعداد

 °C یدما ،جهینتدر .(P<0.05) دارد وجود 11±1 و C° 21±1 یدماها

 زانیم نیهمچن(. ب ،1 شکل) شد انتخاب نهیبه یدما ۀمثاببه 29±1

 و C° 21±1 یدماها تحت ستیهمز یزئوزانتلا از یسلول وماسیب دیتول

 شد مشاهده 2g/m 66/20 و 11/21 ،00/01 زانیمبه ،1±11، 1±29

 C° 21±1 یدماها تحت نینیدیپر غلظت حداکثر .(ج و ب الف،: 2 شکل)

 mg/L 61/12 و 36/11 ،11/93 مقداربه ب،یترتبه، 11±1، 29±1 و

Chl. a (mg/L) = [12.7 (A663) – 2.69 (A645)] × V/W 

 

A (mg/L) =Eλ.c.d 



 JOC. (14)(54): 63-75, summer, 2023 1642 سال ،تابستان ، فصل46، شماره16شناسی: جلد اقیانوس
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 مقداربه مذکور یدماها تحت a لیکلروف غلظت نیهمچن و( 9 شکل)

 (.0 شکل) دش مشاهده mg/L 39/11 و 99/1 ،16/21

 و 12ASP کشت طیمح چرا که دشو مطرح ا ؤس نیا است ممکن ابتدا

 نهیبه یدما و مناسب کشت طیمح ۀمثاببه ب،یترتبه ،C° 29±1 یدما

 یمهم یفاکتورها از ییغذا مواد و دما امر، نیا خصوصدر. شدند انتخاب

 و انیمرجان نیب یستیهمزدرون ۀرابط یداریپا حفظ موجب که هستند

 یهاسلو  پاسخ و سازوکار. ندشویم ستیهمزدرون یهانوفلاژلهیدا

 ناشناخته هنوز تفاوتم یدماها حضور در شدهدادهکشت ۀنوفلاژلیدا

 ۀنوفلاژلیدا شده،گرفتهصورت قاتیتحق اساس بر[. 06 ،23 ،10]است

.sp Symbiodinium 2 کشت طیمح درF 1 یدما تحت-s 2.-µE. m 01 

(Photosynthetically Active Radiation PAR= )12/12 ینور ۀدور و 

 طیمح به هانمونه دن،کر ماریت یبرا. شد داده کشت یکیتار/ییروشنا

 11، 21 و C91° ییدما یهادوره یط و افتندی انتقا  تروژنین بدون کشت

 کهیزمان داد نشان جینتا الکترون، انتقا  ۀریزنج ۀمشاهد با. گرفتند قرار

 گرفت قرار محدود تروژنین تحت C91° یدما معرض در مذکور جلبک

 تجمع و شد نازک یسلول ۀوارید روز، 1 از بعد ،اما داشت ییبالا رشد ابتدا

 افتی کاهش مذکور زجلبکیر رشد ،C11° یدما تحت. افتی شیافزا دیپیل

 نماند ناگفته. شد مشاهده C21° یدما در مطلوب رشد نرخ جه،یدرنت ،و

 هم C92° یدما در sp Symbiodinium. ۀنوفلاژلیدا مطلوب رشد نرخ که

 تحت هانوفلاژلهیدا چگونه که دهدیم نشان قیتحق نیا. است شده گزارش

 مدتکوتاه در دیپیل تجمع با ،واقعدر و، شوندیم سازگار یاسترس طیشرا

 جینتا باامر  نیا[. 01 ،92 ،11]کنندیم رفع یحدود تا را مشکل نیا

 باتیترک مؤثر بر یهافاکتور نیترمهم از دما نکهیا بر یمبن شدهگزارش

 هاجلبک ۀهم رشد نرخ بر و است ،ییغذا مواد مصرف مانند ،یسلولدرون

 یارابطه که اندداده نشان هاگزارش [.10]دارد مطابقت است رگذاریتأث

 توسط فسفر مصرف شیافزا و تفاوتم یدماها عما اِ نیب میمستق

 ،زااسترس طیشرا تحت[. 96]دارد وجود sp Symbiodinium. ۀنوفلاژلیدا

 ،آن دنبا به. شودیم بیتخر هاجلبک یسلول ۀوارید تروژن،ین کمبود مانند

 ییغشا باتیترک لیتشک کاهش نیهمچن و رشد ای یسلول میتقس کاهش

 به را چرب یدهایاس هاسلو  ،صورت نیا در. است شده گزارش

 در جلبک یسازگار یبرا کل دیپیل زانیم و کنندیم لیتبد سرو یگلیتر

 اندداده نشان طالعاتم[. 01 ،21 ،10]ابدییم شیافزا دیجد طیشرا برابر

 هانوفلاژلهیدا رشد یبرا یاهیتغذ مهم اریبس عامل دو فسفر و تروژنین که

 دیاکسدی آب، نور، ازمندین هاجلبک رشد، برای ،کهچرا ندشویم محسوب

 منابع دارای دیبا آنها رشد طیمح. هستند یمعدن هاینمک و کربن

 زین ،ومیسیلیس رییمقاد و آهن ،فسفر ،تروژنین مثل ،ییغذا ارزشمند

 طیمح یبرتر و تفرق موجب عامل نیا حاضر، پژوهش در ،احتمالاً. باشد

 طیمح در. است شده 1L و 8ASP، 2F یهاکشت طیمح بر 12ASP کشت

2g/L Na-) فسفر و( g/L NaNO3 91/111) تروژنین ،12ASP کشت

Glycerophosphate 91/11 )یهاکشت طیمح با سهیمقا در ،یشتریب 

  ،ئادیا کشت طیشرا یبرا ، pHمیتنظ نینهمچ. است ازین مورد ،گرید

HEPES (-(2-4 وجود ،رونیااز. است تیاهم حائز اریبس

acid ethanesulfonic-1-Hydroxyethyl)piperazine )کشت طیمح در 

12ASP ییایمیش فرمو  با S4O2N18H8C در ییبالا یبافر تیظرف یدارا 

 ینقش عامل دو نیا ،احتمالاً. است 2/1-0/1 ۀمحدود در pH ینگهدار

 قیتحق در گرید یهاکشت طیمح بر 12ASP کشت طیمح یبرتر در عمده

 [.01 ،21 ،10]دارند حاضر

 از ،مذکور یونیسوسپانس یهاکشت طیمح از ریغ ،حاضر پژوهش در

 یمدل گذشته، ۀده طو  در. شد استفاده هم ورآکتوریفتوب کشت دستگاه

 در ،که است شده عرضه جلبک کشت با ارتباط در ورآکتوریفتوب از دیجد

 ،و ردیگیم قرار لمیوفیب ۀصفح یرو رمتحرکیغ صورتبه زجلبکیر آن،

 و جذب را کشت طیمح در موجود ییغذا مواد ،یاسمز یروین قِیطراز

 استفاده آن از زین پژوهش نیا در که ورآکتوریفتوب نوع نیا. دکنیم رشد

 از یناش یاسترس مشکلات ،PBRs (Photobioreactor) نام با ،است شده

 ۀصفح یرو جلبک دنکر تحرکیب قِیطراز ،را آب یکینامیدرودیه یروین

 ،جلبک یآلودگ خطر نیکمتر برآن،علاوه .است دهکر برطرف ،لمیوفیب

 ،جهینتدر و، دارد وجود آن در ریتبخ حداقل و هایباکتر حضور کاهش

 .است کرده جادیا را وماسیب دیتول حداکثر و توجه درخور رشد زانیم

 ،2]اجراستقابل یفن اسیمق در ستیهمز یهانوفلاژلهیدا کشت ،نیبنابرا

 گرید و نوفلاژلهیدا یهازجلبکیر ،هاگزارش طبق[. 01 ،91 ،29 ،9

 یرو تیموفق با توانندیم آب کینامیدرودیه یروین به حساس یهاجلبک

 پژوهش در[. 21 ،21]ندکن رشد و ابندی کشت ورآکتوریفتوب لمیوفیب

Symbiodinium  ۀنوفلاژلیدا از نینیدیپر دیتول یبرا یتکنولوژ نیا حاضر،

.sp دش استفاده یشگاهیآزما اسیمق در ورآکتوریفتوب لمیوفیب کی در .

 یتحرکیب یبرا کشت، بستر ۀمثاببه ساده چاپ یکاغذها ن،یبراعلاوه

 گرفته نظر در یاقتصاد ۀنیهز صرف بدون ،مذکور یزجلبکیر یهاسلو 

 یاقتصاد لیپتانس ۀدهندنشان ورآکتوریفتوب کشت دستگاه ،نیبنابرا. شد

 . است یشگاهیآزما اسیمق در نینیدیپر دیتول یبرا مطلوب

 Symbiodinium زجلبکیر کشت گرید ۀمطالع دو ،نیبراعلاوه

voratum بعد ،کهصورتنیدب گرفت صورت ورآکتوریفتوب کشت دستگاه در 

 طیمح مذکور، زجلبکیر دنیرساشباعبه و یونیسوسپانس کشت مراحل از

 ستمیس در کشت یهاسکید به و شد وژیفیسانتر یونیسوسپانس کشت

 مذکور دستگاه در کشت. شد داده انتقا  مساحت به ورآکتوریفتوب ۀیلادو

 و 011 ،19 و C° 21±9 نور و دما تحت ،گلخانه در PBRs یهالمیوفیب در

011 1-. s2-µE. m، کشت لم،یوفیب کشت همراهبه. رفتیپذ انجام 

 انجام هم( یکینامیدرودیه یروین یحاو) یونیسوسپانس ورآکتوریفتوب

 را PBRs لمیوفیب در شدهدیتول وماسیب نیشتریب شدهگزارش جینتا. گرفت

 در شدهدیتول نینیدیپر نیهمچن. داد نشان day2g/m. 9/0-11 مقداربه

 زانیم. دش مشاهده day2g/m. 111/1-120/1 زانیمبه PBRs لمیوفیب

 یونیسوسپانس ورآکتوریفتوب با ورآکتوریفتوب لمیوفیب در شدهدیتول وماسیب

 day2g/m. زانیمبه را یاملاحظه درخور وماسیب کاهش جینتا. دش سهیمقا

 نوفلاژلهیدا کشت ،مذکور جینتا طبق جه،ینتدر. داد نشان 0/1

Symbiodinium voratum نیا. شد انجام رمتحرکیغ صورتبه لمیوفیب در 

 دشویم یتلق استرس ینوع که وارده کینامیدرودیه یروین از امر



 .B, Zarei Darki. ,et al بهروز زارعی دارکی  و همکار
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 ریاخ یهاشرفتیپ ،نیبنابرا. دش وماسیب حداکثر دیتول موجب و کرد یریجلوگ

 ،هاافتهی طبق[. 2]است زیآمتیموفق نینیدیپر ۀرنگدان یسازیتجار یبرا

.s2-m µE .- ینور شدت تحت 1L کشت طیمح در sp Symbiodinium. زجلبکیر

 و نینیدیپر ،c و a لیکلروف غلظت زانیم ،جهینتدر ،و دش داده کشت 1111

 گزارش µg/ml 11/1 و ،36/1 ،90/1 ،11/1 مقداربه ،بیترتبه ،نینوزانتیادید

 حدود در نینیدینئوپر و نینیدیپر ،هاگزارش طبق ،نیهمچن[. 93]است شده

 خود به  .Amphidinium sp ۀنوفلاژلیدا در را دیکاروتنوئ کل ازدرصد  30

 Alexandrium ۀنوفلاژلیدا کشت اندداده نشان هاگزارش[. 19]اندداده اختصاص

minutum ورآکتوریفتوب یونیسوسپانس کشت در نینیدیپر دیتول یبرا PBRs 

 شده گزارش g/L.day 91/1 مقداربه نینیدیپر دیتول کهیطوربه بوده ریپذامکان

 یبازدارندگ یاصل عامل دو را انیجر نرخ و آب یکینامیدرودیه فشار که است

 کشت طیمح دو هر در انیجر نرخ نیبهتر نیهمچن .اندگرفته نظر در رشد

 شده گزارش L/min 2/1-1/0 مقداربه ورآکتوریفتوب در ثابت و یونیسوسپانس

 ورآکتوریفتوب در نوفلاژلهیدا از نینیدیپر دیتول زانیم نیشتریب[. 91 ،1 ،6]است

PBRs خشک وزن از[ 2]درصد  1/1ا1/1 و[ 11]درصد  1/1-9/9 مقداربه 

 . است شده گزارش

 در sp Symbiodinium. زجلبکیر کشت جینتا به توجه با حاضر، پژوهش در

-به قسمت، نیا در شدهثبت یهاگزارش جینتا و ورآکتوریفتوب کشت دستگاه

به( C° 29±1) شاهد یدما تحت a لیکلروف و نینیدیپر ن،یپروتئ غلظت ،بیترت

 یدما به توجه با. شد مشاهده mg/L 99/1 و 31/11 ،درصد 19/01 زانیم

 °C یدما در نیپروتئ درصد و نینیدیپر ،a لیکلروف غلظت نیرتشیب شاهد،

. دش مشاهدهدرصد  99/11 و mg/L، 16/21 mg/L 11/93 مقداربه 11±1

 و mg/L، 39/11 mg/L 61/12 مقداربه C° 21±1 یدما در مقدار نیا نیهمچن

 زااسترس یدما ۀمثاببه C° 11±1 یدما رودیم انتظار. شد محاسبه 19/61%

 غلظت ردیگ قرار یاسترس طیشرا تحت جلبک کهیزمان رایز دشو یمعرف

 ناگفته. ابدییم شیافزا ،a لیکلروف غلظت با سهیمقا در ،نیپروتئ و نینیدیپر

 ۀگون در a لیکلروف به نینیدیپر ۀرنگدان نسبت ،مطلوب طیشرا تحت ،که نماند

 غلظت در نسبت نیهم اًبیتقر که است شده گزارش 2/1 نسبت با مطالعه مورد

 برابر مین و کی یبیتقر نسبت با( C° 29±1) شاهد یدما تحت هارنگدانه

 یدما C° 11±1 یدما اگر که است مطرح ا ؤس نیا اما. شودیم مشاهده

 تحت مطالعه مورد ۀنوفلاژلیدا در a لیکلروف غلظت چرا دشو یمعرف زااسترس

 مشاهده ،نینیدیپر ۀرنگدان غلظت با سهیمقا در  ،یشتریب زانیمبه یاسترس یدما

 مطالعه مورد ۀنوفلاژلیدا ج،ینتا به توجه با ،که است لیدل نیدب امر نیا .شودیم

 در تیفعال کاهش به یازین و است یاسترس یدما به مقاوم ۀگون پژوهش نیا در

 رشد کاهش الکترون، انتقا  ۀریزنج کاهش ۀجینت در ΙΙ ستمیفتوس واکنش مرکز

 ندارد یاسترس طیشرا با یسازگار یبرا a لیکلروف ۀرنگدان غلظت کاهش و

کوتاه یط در مذکور یاسترس پارامتر تحمل به قادر و مقاوم یاگونه خود چراکه

 نرخ تعداد، نیکمتر ،یونیسوسپانس کشت جینتا طبق ،اما. است( روز 10) مدت

به است مکنم خود نیا که است شده مشاهده C° 11±1 یدما تحت ژهیو رشد

 جهینتدر و جلبک به وارده استرس ۀمثاببه آب یکینامیدرودیه یروین فشار لیدل

 طیمح در مدتبلند یط مذکور زجلبکیر است ممکن ای باشد رشد کاهش

کوتاه یط در ورآکتوریفتوب با سهیمقا در ،را عکس یاهجینت یونیسوسپانس کشت

-نیادر. باشد داده نشان خود از ،یاسترس طیشرا برابر در سازش لیدلبه ،مدت

 در آب ۀکنندهیتجز کمپلکس نقش تیاهم نیهمچن و جینتا به توجه با صورت،

 کمپلکس ییکارا کاهش گفت توانیم ،II ستمیفتوس الکترون انتقا  انیجر ۀادام

 به الکترون انتقا  زانیم کاهش در احتمالأ دما کاهش اثر رب آب ۀکنندهیتجز

 انتقا  ۀریزنج تیفعال در اختلا  و رددا نقش II ستمیفتوس الکترون یهارندهیپذ

 کاهش اثر رب مذکور ۀگون ۀنوفلاژلیدا زجلبکیر درII (ΦE0 ) ستمیفتوس الکترون

 تنش تحت آب ۀکنندهیتجز کمپلکس ییکارا کاهش علتبه است مکنم دما

 یهاسلو  ۀژیو رشد نرخ حداکثر ،یبررس نیا جینتا طبق[. 03 ،99]باشد سرما

 C° 29±1 ییدما ۀمحدود در 12ASP یونیسوسپانس کشت طیمح در نوفلاژلهیدا

 Symbiodiniumۀنوفلاژلیدا فتوسنتز که که یجینتا با و دش مشاهده

microadriaticum ییدما ۀمحدود در را C° 21مطابقت ندکرد گزارش 91ا 

 ۀگون و D کلاد ۀنوفلاژلیدا یسلول تراکم ،جینتا اساس بر[. 12]دارد

Amphidinium carterae، 9/29×111 و 1-6×111 ۀمحدود در ،بیترتبه cell/ml 

 یهمخوان( Cell/ml 12×111) پژوهش نیا جینتا با زانیم نیا .است شده گزارش

 طیمح در Gymnidinium ۀنوفلاژلیدا رشد نرخ یبرا مطلوب یدما. نداشت

 یهایبررس با و است شده گزارش C° 21-02 ۀمحدود در یونیسوسپانس کشت

 طیمح در زئوزانتلا رشد یدما نیبهتر C° 29±1 یدما که مقاله نیا در موجود

 ج،ینتا طبق. (الف ،1 شکل) دارد مطابقت است 12ASP یونیسوسپانس کشت

 13 و C° 23، 21 ییدما ۀمحدود در Prorocentrum belizeanum ۀنوفلاژلیدا

 .[21]است داده نشان C° 21 ییدما ۀمحدود در را نهیبه رشد زانیم حداکثر

 انیمرجان با ستیهمز Symbiodinium thermophilum ۀنوفلاژلیدا نیهمچن

 مقاومت تابستان در C° 91 ییدما شیافزا برابر در عرب یایدر و فارسجیخل

 [.11]است داشته
 

 یهاکشت طیمح تحت  sp Symbiodinium. رشد ۀسیمقا  الفـ1شکل  

12ASP، 8ASP، Gilard-2F 1 وL اندازه و یانتخاب کشت طیمح نییتع برای-

 یهاسلول تراکم نیشتریب نمودار، به توجه با. یتوزیم شاخص یریگ

.sp Symbiodinium 12 کشت طیمح درASP 6×414 مقداربه Cell/ml مشاهده 

 در نوفلاژلهیدا یسلول تراکم در را معنادار یاختلاف یآمار جینتا. شد

-یم نشان، 1L و 8ASP یهاکشت طیمح در مقایسه با، 12ASP کشت طیمح

    (.P<0.05) دهد
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 در تفاوتم یدماها تحت  .Symbiodinium sp رشد  ۀسیمقا  بـ1شکل 

 تعداد نیرتشیب ،نمودار به توجه با. ASP12 یونیسوسپانس کشت طیمح

 Cell/ml 12×144 زانیمبه ،C° 26±1 یدما در .Symbiodinium sp یهاسلول

، 16±1 و C° 26±1 یدماها در یسلول تعداد نیهمچن. شد مشاهده

 یآمار جینتا. دش مشاهده Cell/ml 6×144 و 1×143 مقداربه ،بیترتبه

(Repeated measures) یسلول تعداد زیآنال ۀسیمقا در را معنادار یاختلاف 

   (.P<0.05) دهدیم نشان ،روز 66 یط ،تفاوتم یدماها نیب در
 

 

 یدماها یط نوفلاژلهیدا یهاسلول ۀژیو رشد نرخ ۀسیمقا  جـ1شکل 

 یهاسلول ۀژیو رشد نرخ نیشتریب. ASP12 کشت طیمح در متفاوت

Symbiodinium sp. یدما در C° 26±1 463/4 مقدار به. 

 

 

 

 

  

 

برای  تفاوتم ییدما طیشرا تحت ورآکتوریفتوب کشت ستمیس از استفاده  2شکل 

 .شدهدیتول تودۀستیز زانیم یریگاندازه

 16 یط مترمربع هر در C° 26±1 ی( تحت دماg) یدیتول ۀتودستیز زانیم (الف

و  66/16، 66/14، 66/16، 21/16، 33/16، 44/16، 66/12 مقداربه ،بیترتبه ،روز

44/21 g.m-2 دهدیم نشان( طرفهکی انسیوار تحلیل) یآمار جیمشاهده شد. نتا 

 (. P<0.05وجود دارد ) وماسیب دیتول زانیدر م معنادار یاختلاف

 ،روز 16 یط مترمربع هر در C° 26±1 ی( تحت دماg) یدیتول وماسیب زانیم (ب

 33/26و  33/22، 44/22، 66/16، 33/16، 16، 66/16، 66/12 مقداربه ،بیترتبه

g.m-2 دهدیم نشان( طرفهکی انسیوار تحلیل) یآمار جیمشاهده شد. نتا 

 (.  P<0.05وجود دارد ) وماسیب دیتول زانیدر م معنادار یاختلاف

 ،روز 16 یط مترمربع هر در C° 16±1 ی( تحت دماg) یدیتول وماسیب زانیم (ج

و  66/61، 66/66، 22/61، 11/24، 66/24، 66/16، 66/12 مقداربه ،بیترتبه

66/66 g.m-2 یم نشان( طرفه کی انسیوار تحلیل) یآمار جیمشاهده شد. نتا-

 (. P<0.05وجود دارد ) وماسیب دیتول زانیدر م معنادار یاختلاف دهد



 .B, Zarei Darki. ,et al بهروز زارعی دارکی  و همکار
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17 23 29

Chlorophyll 29.96 9.33 10.83
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peridinin 38.59 11.86 12.67
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 16±1، 26±1 و C° 26±1 یتحت دماها نینیدیپر ۀغلظت رنگدان ۀسیمقا  6شکل 

-به ،مذکور یدماها تحت نینیدیپر غلظت نمودار، به توجه با. مچهارده روز در

 نشان یآمار جینتا. دشمشاهده  mg/L 36/12و  63/11، 46/66 مقداربه ،بیترت

 °C یتحت دما 16در روز  نینیدیپر دیتول زانیدر م معنادار یاختلاف دهدیم

 (. P<0.05وجود دارد ) ،گرید یدماها در مقایسه با، 16±1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 26±1 و C° 26±1 یدماها تحت a لیکلروف ۀغلظت رنگدان ۀسیمقا  6شکل 

 یتحت دماها  aلیکلروف غلظت نمودار، به توجه با. مچهارده روز در 1±16،

 جینتا. دشمشاهده  mg/L 66/14و  66/6، 63/26 مقداربه ،بیترتبه ،مذکور

تحت  16در روز  a لیکلروف دیتول زانیدر م معنادار یاختلاف دهدیم نشان یآمار

 (.P<0.05وجود دارد ) ،گرید یدماها در مقایسه با، C° 16±1 یدما

 گیرینتیجه

 یرو یجلبک یهاسلو  یتحرکیب که داد نشان حاضر پژوهش جینتا

 بر وارده آب یکینامیدرودیه یروهاین بر تواندیم ورآکتوریفتوب لمیوفیب

 و، دکنه غلب یونیسوسپانس کشت طیمح در موجود یزجلبکیر یهاسلو 

 وماسیب و نینیدیپر جملهاز، هارنگدانه دیتول حداکثر موجب ،جهینتدر

 صورتبه هازجلبکیر کشت درخصوص ریاخ یهاشرفتیپ. دشو یسلول

 یسازیتجار برای را یدیجد یهاراه ورآکتوریفتوب ۀیدولا در تحرکیب

 که است داده نشان قیتحق نیا نیهمچن. کندیم هموار یستیز داتیتول

 دیتول زانیم رب ،زااسترس حالت در ،دما جملهاز ،یطیمح یهافاکتور

 یدانیاکسیآنت مثابۀبه ،نینیدیپر ازآنجاکه. ندرگذاریتأث یسلول وماسیب

 اثر رب شدهالقا یکیولوژیزیف یهااسترس هیعل حفاظت توان ،یقو

 قیشقا که گرفت جهینت توانیم دارد، را ،دما مانند ،یطیمح یپارامترها

 کمکبه را ییدما استرس فاکتور بیآس اثر است توانسته ییایدر

 یطیمح طیشرا با و دکن برطرف ییایدر قیشقا در ستیهمز ۀلنوفلاژیدا

 در موجود نینیدیپر ،مذکور یهایژگیو به توجه با ،علاوهبه. شود سازگار

 ۀعرص در مناسب اریبس ایگزینه تواندیم sp Symbiodinium. ۀنوفلاژلیدا

 ۀیاول ژنیآنت یسازفعا  یقو مهار در مانند باشد و ،برای مثا ، یپزشک

 یهاسلو  آپاپتوز یالقا ،0 یانسان هرپس ای Barr–Epstein روسیو

 میآنز نوع دو هر دنکر فعا  با یانسان( بزرگ ۀرود) کولورکتا  یسرطان

 آسم یماریب مانند ،کیآلرژ یهاواکنش به دنیبخش بهبود و 1 و 3 کاسپاز

 قاتیتحق در ،لذا .شوداستفاده  ،(atopic dermatitis) کیاتوپ تیدرمات ای

  .است گرفته قرار یاریبس توجه مورد یشگاهیآزما
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