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 :چکیده

 Scenedesmusشکیری    بجلبک  آ آسکووربی  اسکید ریکز    میزان دما و دوره نوری برتأثیر ترکیبی 

quadricauda  د. آزمایش با سه دوره نوری شبررسیD16L:8 هکای عتاروشنایی: س های)ساعت 

صورت روز به 20گراد در مدت درجه سانتی 30و  25، 20در دماهای  D8L:16و  D12L:12 تاریوی(،

آسووربی  اسید در میزان  ،نتایجبراساس لیتری انجام شد.  5ی  طرح کاملاً تصادفی در ارل  مایرهای 

بکه  بالاتری  میزان آسووربی  اسید  ،کشت 8در روز  .(p< 05/0)داشت داری ابی  تیمارها تفاوت معن

 30دمای و  D8L:16فمتوگرم در سلول در تیمار  6/60±1/10درصد وزن خش  و  38/0±06/0 میزان

در  D16L:8در تیمکار  میکزان آسکووربی  اسکید    کمتری  دست آمد. علاوه بر ای ، هگراد بدرجه سانتی

. حاصک  شکد  درصد وزن خشک    11/0±03/0به میزان   کشت 8گراد در روز درجه سانتی 30دمای 

و  D8L:16 ککه در شکراین نکوری   یطکور هب ،داشت ثیرأاسووربی  اسید ت میزان له رشد جلب  برمرح

)مرحله لگاریتمی رشد( بسکیار بیشکتر از    8میزان آسووربی  اسید در روز گراد درجه سانتی 30دمای 

ود روشنایی سبب بهبک  هایعتا. ای  مطالعه نشان داد که افزایش سبود)مرحله ایستایی رشد(  20روز 

ککه افکزایش دمکا تکأثیر     شکود، درحکالی  مکی  S. quadricaudaمیزان آسووربی  اسید در ریزجلبک   

 . اشتبر میزان آسووربی  اسید ندچشمگیری 

 

 Scenedesmus quadricaudaکشت، دما، دوره نوری، آسووربی  اسید،  :واژگان کلید
 

 مقدمه

منبع غذایی ضروری برای تمام مراحک  رشکد    هاریزجلب 

هککای هککا و لارو برخککی گونککه اییککان از یبیکک  دوکفککه آبز

شکوند  پروری محسوب میپوستان و ماهیان در آبزیسخت

(Vismara et al., 2003 .)   ارزش غککذایی آنهککا متککأثر از

عواملی از جمله انکدازه، شکو ، یابلیکت هوکت و ترکیکب      
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وجکود  . (Brown et al., 1999) اسکت شکیمیایی ریزجلبک    

ها و ها، کاروتنوئیدای آمینه، ویتامی ههای چرب، اسیداسید

ها بر اهمیت استفاده ها در جلب مواد مغذی مورد نیاز لارو

 (.  Barsanti et al., 2006افزاید )از آنها می

دلیکک  هککا از منککابع طبیعککی بککه   اسککتخراو ویتککامی  

اکسیدانی ای  دسکته از ترکیبکات همکواره    های آنتیفعالیت

ان بکوده اسککت. همننککی   مکورد توجککه بسکیاری از محققکک  

هکای  مطالعات اخیر نشان داده اسکت ککه برخکی ویتکامی     

های طبیعکی اثکر کمتکری دارنکد     سنتتی  نسبت به ویتامی 

(Kelman et al., 2012). 

هکای میوروسکووپی بکا    هکا در جلبک   محتوای ویتامی 

 Brown توجه به شراین پرورش متفاوت است. برای مثال، 

گونککه جلبکک   4ویتککامینی  ، محتککوای(1999)وهموککاران 

 Nannochloropsis sp. ،pinguisمیوروسککووپی شککام   
Pavlova، Stichococcus sp. وTetraselmis sp.   را تحکت

تاریوی مطالعکه   ساعت 12 ساعت روشنایی:12دوره نوری 

-29/0)آلفککاتوکوفرول(  Eدنکد کککه ویتکامی    کرو گکزارش  

-9/1  و بیکوتی  25-50، ریبوفلاوی 29-109 ، تیامی 07/0

 گرم در گرم وزن خش  است.میلی 1/1

های محلکول در آب  آسووربی  اسید، یوی از ویتامی 

های بیوشیمیایی از جمله، سنتز کلاژن و است که در واکنش

متابولیسکت تیکروزی ، فعالیکت لیکزوزیت، فعالیکت       کارنیتی ،

فاگوسیتوزی و مقاومکت در برابکر اسکترس و بیمکاری، در     

های مهمی دارد گیاهان و حیوانات نقش هایها و بافتسلول

(Ferin et al., 2013 ., 2004;Qinghui et al).  ًمعمککولا

عنوان دهنده الوترون بوده و در بریراری آسووربی  اسید به

هکا از جملکه   های آزاد و سکایر اکسکیدان  واکنش با رادیوال

رادیوال هیدروکسید و هیپوکلروس اسید نقش دارد. از سوی 

از رادیوال  Eووربی  اسید یابلیت بازسازی ویتامی  دیگر، آس

 .(Ferin et al., 2013) دآلفا توکوفروکسی  در غشاها را دار

از جملکه ترکیبککات شکیمیایی هسککتند کککه    هککاویتکامی  

وجودشان در جیکره غکذایی آبزیکان حتکی بکه میکزان ککت        

در آبزیکککان  .(Kelman et al., 2012ضککروری اسکککت ) 

ریکک  تولیککد مثکک  مککاهی و  آسککووربی  اسککید سککبب تح

شکود. نیکاز مکاهی بککه    پوسکتان مککی انکدازی سکخت  پوسکت 

آسووربی  اسید بسته به عواملی از جمله گونکه و انکدازه   

گرم غذا متفاوت ازای هر کیلوگرم بهمیلی 50تا  20ماهی از 

 .  ((Qinghui et al., 2004است 

 4-1آنزیت گکالانو   نبوددلی  ماهیان استخوانی به بیشتر

کتون دهیدروژناز )آنکزیت مکرثر در سکاخت آسکووربی      لا

 ,.Forshey et al)اسید( یادر به ساخت ای  ویتامی  نیستند 

توانکد باعکب بکروز    . معمولاً کمبود ای  ویتامی  مکی (1954

مشولاتی از یبی  تغییر شو  در ستون فقرات، اختلال در 

 Qinghui et) تشوی  کلاژن و اختلال در رشد آبزیان شود

al., 2004). 

هکا در زنجیکره غکذایی آبزیکان     که ریزجلب از آنجایی

توانند در تأمی  بسیاری می ،شوندبسیار با اهمیت تلقی می

هکا از جملکه آسکووربی  اسکید ککاربرد داشکته       از ویتامی 

گکزارش  ( 1992)و هموکاران   Brownباشند. بکرای مثکال،   

هککای دادنککد کککه میککزان آسککووربی  اسککید در جلبکک    

گرم در گکرم وزن  میلی 16تا  1ای بی  وپی دامنهمیوروسو

که محتوای آسووربی  اسید نظیکر  از آنجایی خش  دارد.

توانکد متکأثر از شکراین    هکا مکی  سایر مواد آلکی در جلبک   

دن شکراین  ککر در راسکتای بهینکه    بنکابرای  محیطی باشد، 

منظککور تولیککد حککداکثری آسککووربی  اسککید  پککرورش بککه

خواهد  شدنیری ساده و انجامدستواری شراین محیطی ام

هکای  ، آسکووربی  اسکید دارای عملوکرد   یبود. بکه عبکارت  

فراوانی در گیاهان اسکت و ایک  فرضکیه وجکود دارد ککه      

توانند بر بیوسکنتز  های محیطی و فیزیولوژیوی میشاخص

 Brown et) و متابولیست آسووربی  اسید تأثیرگذار باشند
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al., 1992; Smirnoff, 1996.) هککا، در ریزجلبکک  اگرچککه

تأثیرات شراین پکرورش بکر میکزان     بارةمطالعات اندکی در

ویژه آسکووربی  اسکید انجکام شکده اسکت      ها و بهویتامی 

(Shigeoka et al., 1979; Brown et al., 1992; Brown 

et al., 2002 بررسی آثکار ترکیبکی عوامک  محیطکی     به (، اما

بسکیاری از   ککه ایک   هبا توجه بک  است. شدهندرت توجه هب

در محکدوده دمکایی   طور طبیعکی  هبهای آب شیری  جلب 

 16 ند و حکداکثر کنزندگی میگراد درجه سانتی 30تا  20

از  ساعت در معرض تابش نور هستند، 8ساعت و حدای  

 25، 20) ای  مطالعه با هدف بررسی اثر ترکیبی دما روای 

هککای نککوری مختلکک   و دوره گککراد(درجککه سککانتی 30و 

D16L:8  تککاریوی(،  هکای روشکنایی: سککاعت  هککای)سکاعت

D12L:12  وD8L:16     بککر میککزان آسککووربی  اسککید در

، در شکراین  Scenedesmus quadricaudaریزجلب  سبز 

 انجام شد.کنترل شده آزمایشگاهی 

 

 هامواد و روش

 برداری و کشت جلبکنمونه

از اسکتخرهای پکرورش مکاهی و     S. quadricaudaجلب  

آوری و پس از مشاهده با میوروسووپ آبی جمعهای کانال

. در ، سکاخت بلژیک ( شناسکایی شکد    CETIاینورت )مدل 

 شناسایی ای  گونه از کلید شناسایی آب شکیری  براسکاس  

Bellinger   وSigee  براسکاس معیارهکایی از    2010در سال

یبی  مرفولوژی و داشت  زوائد، اندازه سلول و شو  هسته 

و  Lavensبککا روش  ردنظر عمکک  گردیککد. جلبکک  مککو    

Sorgeloos  سازی با کشت روی آگار خالص 1996در سال

. برای اطمینان از خالص بکودن  (Lavens et al., 1996) دش

های متوالی از جلبک  در ارلک  مایرهکای دو    جلب ، کشت

 انجککام گردیککد  BBMلیتککری بککا محککین کشککت مناسککب   

(Nichols, 1973)مقطر  منظور کشت جلب ، دو لیتر آب. به

 26ای ریختکه شکد و بکه آن مقکدار     در ارل  مایرهای شیشه

اضکافه شکد. در مرحلکه بعکد      BBMلیتر محین کشت میلی

برابکر   pHپس از تنظیت ظروف حاوی محین کشت جلب  

دییقکه در   15مدت گراد بهدرجه سانتی 121در دمای  8/6

، ساخت ایکران( ضکدعفونی و   121Aدستگاه اتوکلاو )مدل 

ید. پس از اتمام از اتوکلاو و هت دما شکدن بکا   استری  گرد

طبک  دسککتورالعم    Bدمکای آزمایشکگاه، محلکول ویتکامی      

لیتکر در لیتکر( بکه ظکرف کشکت      میلی 3اختصاصی کشت )

 S. quadricauda  ذخیره جلب  افزودنپس از  .دشاضافه 

 60گراد و شدت نور درجه سانتی 22±1در دمای ها کشت

 12مربع بر ثانیه، و در دوره نوری  میورو مول فوتون بر متر

سککاعت تککاریوی یککرار داده شککد   12سککاعت روشککنایی و 

(Richmond, 2004.) 

 نحوه انجام آزمایش

درجکه   30و  25، 20ای  آزمکایش بکا سکه سکطا دمکایی )     

و  D16L:8 ،D12L:12گکراد( و سکه سکطا نکوری )    سکانتی 

D8L:16 9 در مجمکو  طکور ترکیبکی   هروشنایی: تاریوی( ب 

/ C˚20 /D16L:8 ،C˚25 /D16L:8 ،C˚30ر شککککام  تیمککککا

D16L:8 ،C˚20 /D12L:12 ،C˚25 /D12L:12 ،C˚30 /

D12L:12 ،C˚20 /D8L:16 ،C˚25 /D8L:16 ،C˚30 /

D8L:16  لیتکری   5روزه در ارل  مایرهای  20در ی  دوره

منظکور  صورت کاملاً تصادفی انجکام شکد. بکه   هبتورار  3با 

مارهکا، از اتایک  رشککد   تهیکه شکراین محیطکی متفککاوت تی   

پوشیده شده با پلاستی  مشوی استفاده شد. در تمام دوره 

آزمکایش، بکرای تکأمی  نکور و اجکرای پروتوک  نکوری در        

سکاعت   16سکاعت نکور:    8 برای مثکال از تیمارها )هری  

 Fur( از سه عدد ساعت فرمان )D16L:8تاریوی در تیمار 

Aussen-geeignet  مدلIP44شکده  ، ساخت آلمان( متص  

دمکا   های فلوئورسنت )نور مهتابی( استفاده گردید.به لامپ

 ، ساخت ایران(AT180مدل  Atmanبا استفاده از بخاری )
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هککا بککا اسککتفاده از لام   تنظککیت شککد. شککمارش جلبکک    

 (2000)و هموککاران   Martinezهماسککیتومتری بککا روش  

 Special Growth Rateسکرعت رشککد ویککژه  انجکام شککد.  

(SGR)   ه از رابطکه  بکا اسکتفاد ln N1)/-SGR= (ln N2 

 ،آزمکایش  پایکان های جلبک  در  تعداد سلول N2که در آن 

N1   هکای جلبک  در ابتکدای آزمکایش و     تعکداد سکلول 

گیکری شکد و زمکان    اندازه ،مدت زمان انجام آزمایش است

ها با اسکتفاده از رابطکه   جمعیت جلب  )tD(دوبرابر شدن 

2e/SGR=logtD  محاسککبه گردیککد (Nilsen, 2006-Berg.) 

 از سکوی نیز بکا روش پیشکنهاد شکده     خش  زیست توده

Lavens  بککرای گیککری شککد انککدازه (1996) هموککارانو .

لیتکر از محلککول  میلکی  100گیکری حجکت مشککخص   انکدازه 

اسککتری  شککده در زیککر هککود   جلبوککی در شککراین کککاملاً 

گیری ز اندازهمیوروبیولوژیوی از هر کشت در هر مرحله ا

هکا، بکا اسکتفاده از    برداشت شد و پس از شمارش جلبک  

 60و در دمکای   گردیکد میورونکی فیلتکر    2/0کاغذ صکافی  

سکاعت خشک  شکد. تفکاوت      3مدت گراد بهدرجه سانتی

عنکوان  هوزنی حاص  شده را بر حسب لیتکر محاسکبه و بک   

  زیست توده خش  در نظر گرفته شد.

 گیری آسکوربیک اسیداندازه

بررسی تأثیر تیمارهای مختل  بر میزان آسکووربی   برای 

و مرحلککه لگککاریتمی رشککد، از روش     16اسککید در روز 

دی کلروفنکک  انککدوفن ،   -6 و 2محلککول تیتراسککیون بککا  

اسککتفاده شککد   AOACهککای اسککتاندارد  براسککاس روش

(AOAC, 1995 در ابتدا .)لیتر محلکول آسکووربی    میلی 2

گرم آسووربی  اسکید در  میلی 1اسید استاندارد با غلظت 

 3اسکتی  اسکید    -لیتر محلکول متافسکفری  اسکید   میلی 1

 025/0دی کلروفنک  انککدوفن    -6و  2بکا محلککول   درصکد 

ثانیکه   5تا ظهور رنگ صکورتی گلکی ککه بیشکتر از      درصد

زمکان حجکت معینکی از نمونکه     تیتر شکد. هکت   ،پایدار است

 50جلبوککی همگکک  شککده بککه درون یکک  ارلکک  مککایر     

-لیتر محلول متافسکفری  اسکید  میلی 30لیتری حاوی لیمی

اضافه گردیکد. محلکول آسکووربی      درصد 3استی  اسید 

دی کلروفنک  انکدوفن     -6و  2اسید استاندارد بکا محلکول   

تا ظهور رنگ صکورتی گلکی تیتکر شکد. بکا       درصد 025/0

اسکتفاده از حجکت مصکرفی دی کلروفنک  انکدوفن  میککزان      

میزان آسکووربی  اسکید    .گردیدآسووربی  اسید محاسبه 

گیکری شکد. میکزان    کشت انکدازه  20و  16، 8در روزهای 

 یازااسووربی  اسید براساس وزن خش  و همننکی  بکه  

. محاسکبه اسکید اسکووربی     شدهای جلب  محاسبه سلول

هکا در  های جلبوی با توجه بکه تعکداد سکلول   سلول یازابه

م شد و بر حسکب  لیتر از نمونه مورد استفاده انجاهر میلی

 هر سلول گزارش گردید. یازافمتوگرم به

 آنالیز آماری

هکا از تجزیکه واریکانس دو طرفکه     برای آنکالیز آمکاری داده  

(Two-way ANOVA)  ها از آزمکون  و برای مقایسه میانگی

کارهکای   .درصکد اسکتفاده شکد    5دار ادانو  در سطا معن

 22نسکخه   SPSSافزار آمکاری  آماری لازم با استفاده از نرم

(SPSS, 2002.انجام گردید ) 

 

 نتایج

هکای نکوری مختلک  بکر     نتایج حاص  از تأثیر دمکا و دوره 

، 8رشد، زمان دو برابر شدن و زیسکت تکوده در روزهکای    

ارائکه شکده    3تکا   1جکداول   ترتیب درپرورش به 20و  16

 .S، ریکز جلبک    کشکت  8براسکاس نتکایج در روز   است. 

quadricauda ،در  37/0±001/0یککزان رشککد )بککالاتری  م

 روز( 9/1±006/0تری  زمان دو برابکر شکدن )  روز(، کوتاه

گکرم در  میلی 12/0±006/0و بیشتری  میزان زیست توده )

درجکککه  30در دمکککای  D8L:16لیتکککر( در دوره نکککوری  

بکالاتری   پکرورش نیکز    16گکراد را داشکت. در روز   سانتی
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  زمکان دو  تکری در روز(، کوتکاه  24/0±003/0میزان رشد )

و بیشکتری  میکزان زیسکت     روز( 9/2±004/0برابر شدن )

در دوره نککوری  گککرم در لیتککر(میلککی 3/0±005/0تککوده )

D8L:16  20. در روز بکود گکراد  درجه سکانتی  30در دمای 

تکری  زمکان دو برابکر    بالاتری  میزان رشکد و کوتکاه  کشت 

بکود و در ایک  دوره نکوری     D8L:16شدن در دوره نوری 

داری از نظکر میکزان رشکد    ااهای مختل  تفاوت معنبی  دم

 (.p˃05/0وجود نداشت )
 

 کشتهای نوری مختل  بر میزان رشد )در روز( در روزهای مختل  خطای استاندارد( تأثیر دما و دوره ±میانگی  ) 1 جدول

 20روز  16روز  8روز تیمار

C˚20 /D16L:8 f006/0±16/0 e001/0±18/0 d004/0±15/0 

C˚25 /D16L:8 e002/0±19/0 d003/0±20/0 c003/0±16/0 

C˚30 /D16L:8 e003/0±19/0 d001/0±20/0 bc004/0±17/0 

C˚20 /D12L:12 d003/0±25/0 cd002/0±21/0 bc001/0±17/0 

C˚25 /D12L:12 c009/0±30/0 c005/0±21/0 b001/0±17/0 

C˚30 /D12L:12 c005/0±30/0 b002/0±23/0 bc005/0±17/0 

C˚20/ D8L:16 c003/0±31/0 b001/0±24/0 a001/0±19/0 

C˚25 /D8L:16 b009/0±34/0 b003/0±23/0 a001/0±19/0 

C˚30 /D8L:16 a001/0±37/0 a003/0±24/0 a003/0±19/0 

 .(p˃05/0)داری ندارند اهای دارای حدای  ی  حرف مشابه از نظر آماری اختلاف معن*در هر ستون میانگی 

 

 کشتهای نوری مختل  بر زمان دو برابر شدن )روز( در روزهای مختل  خطای استاندارد( تأثیر دما و دوره ±)میانگی   2 جدول

 20روز  16 روز 8روز  تیمار

C˚20 /D16L:8 a184/0±5/4 a015/0±9/3 a013/0±6/4 

C˚25 /D16L:8 b048/0±7/3 b043/0±4/3 b078/0±3/4 

C˚30 /D16L:8 b064/0±6/3 bc009/0±4/3 cb096/0±2/4 

C˚20 /D12L:12 c031/0±8/2 cd03/0±3/3 bc031/0±2/4 

C˚25 /D12L:12 d072/0±3/2 d074/0±2/3 c031/0±4 

C˚30 /D12L:12 d043/0±3/2 e022/0±3 bc121/0±2/4 

C˚20 /D8L:16 d018/0±3/2 ef012/0±3 d018/0±7/3 

C˚25 /D8L:16 e053/0±2 ef045/0±3 d013/0±7/3 

C˚30 /D8L:16 e006/0±9/1 f004/0±9/2 d056/0±7/3 

 .(p˃05/0)داری ندارند اهای دارای حدای  ی  حرف مشابه از نظر آماری اختلاف معن* در هر ستون میانگی 
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گرم در لیتر( در روزهای )میلی خش  های نوری مختل  بر میزان زیست تودهخطای استاندارد( تأثیر دما و دوره ±میانگی  ) 3 جدول

 شتکمختل  

 20روز  16روز  8روز  تیمار

C˚20 /D16L:8 g001/0±03/0 f004/0±09/0 f004/0±16/0 

C˚25 /D16L:8 fg002/0±03/0 e002/0±15/0 ef003/0±18/0 

C˚30 /D16L:8 f002/0±04/0 e006/0±15/0 ef004/0±19/0 

C˚20 /D12L:12 e003/0±06/0 e001/0±16/0 e007/0±20/0 

C˚25 /D12L:12 d008/0±90/0 de018/0±17/0 d013/0±33/0 

C˚30 /D12L:12 cd003/0±09/0 cd005/0±2/0 c007/0±30/0 

C˚20 /D8L:16 bc003/0±10/0 c011/0±21/0 b012/0±37/0 

C˚25 /D8L:16 b009/0±11/0 b023/0±257/0 a028/0±50/0 

C˚30 /D8L:16 a006/0±12/0 a005/0±30/0 a024/0±46/0 

 .(p˃05/0)داری ندارند ای دارای حدای  ی  حرف مشابه از نظر آماری اختلاف معنها*در هر ستون میانگی 

 

در روزهکای   S. quadricaudaمقدار آسووربی  اسید 

ارائکه   2و  1 هکای شو پرورش به تفوی  در  20و  16، 8

و  D8L:16در دوره نککوری کشککت  8در روز شککده اسککت. 

 38/0±06/0گراد بکالاتری  میکزان )  درجه سانتی 30دمای 

 30و دمای  D16L:8درصد وزن خش ( و در دوره نوری 

درصد وزن  11/0±03/0گراد کمتری  میزان )درجه سانتی

نیککز بککالاتری   20و  16دسککت آمککد. در روز هخشکک ( بکک

درصد وزن خش   25/0±03/0ترتیب آسووربی  اسید به

گکراد و  درجکه سکانتی   20و دمای  D8L:16در دوره نوری 

و  D8L:16زن خش  در دوره نکوری  درصد و 02/0±2/0

گراد بود. همننی  میزان آسووربی  درجه سانتی 25دمای 

درجکککه  30در دمکککای  D8L:16اسکککید در دوره نکککوری  

 38/0±06/0)مرحله لگاریتمی رشد(  8گراد در روز سانتی

)مرحلکه ایسکتایی رشکد(     20درصد وزن خش  و در روز 

(. 1 شکو  دسکت آمکد )  هدرصد وزن خش  ب 02/0±12/0

 16، 8، در روز S. quadricaudaبالاتری  آسووربی  اسید 

و  8/21±3/3، 6/60±1/10ترتیککککب بککککه کشککککت 20و 

و  D8L:16فمتوگرم در سلول در دوره نوری  06/0±5/45

گراد و کمتکری  میکزان آسکووربی     درجه سانتی 30دمای 

فمتوگرم  20±8/2و  8/13±4/1، 8/21±3/3ترتیب اسید به

درجککه  20و دمککای  D16L:8ه نککوری در سککلول در دور

 (.2 شو دست آمد )هگراد بسانتی
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 ال 

 
 ب

 
 و

 
های متفاوت های نوری و درجه حرارترشد یافته تحت دوره S. quadricaudaخطای استاندارد( میزان آسووربی  اسید  ±میانگی  ) 1شکل 

، )و( میزان آسووربی  اسید در 16، )ب( میزان آسووربی  اسید در روز 8د در روز در روزهای مختل  آزمایش. )ال ( میزان آسووربی  اسی

 (.p˃05/0داری ندارند )اها در هر ستون که دارای حدای  ی  حرف مشابه هستند از نظر آماری با هت اختلاف معن. میانگی 20روز 

0 

0 
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 ال 

 
 ب

 
 و

 
های های نوری و درجه حرارترشد یافته تحت دوره S. quadricauda خطای استاندارد( میزان آسووربی  اسید ±میانگی  ) 2شکل 

، )و( میزان 16، )ب( میزان آسووربی  اسید در روز 8متفاوت در روزهای مختل  آزمایش. )ال ( میزان آسووربی  اسید در روز 

داری انظر آماری با هت اختلاف معن ها در هر ستون که دارای حدای  ی  حرف مشابه هستند از. میانگی 20آسووربی  اسید در روز 

 (.p˃05/0ندارند )
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 بحث  

 .Sجلب  میزان آسووربی  اسید بیشتری   در مطالعه حاضر

quadricauda در دوره نوری ،D8L:16  درجه  30در دمای

در  D16L:8گراد و کمتکری  میکزان در دوره نکوری    سانتی

دوره ثیر أد که بیانگر تدست آمهگراد بدرجه سانتی 30دمای 

بکا وجکود   نوری و دما بر میزان اسکووربی  اسکید اسکت.    

ها های محیطی بر ویتامی شاخصتأثیر  بارةمطالعاتی که در

طور هب ها انجام شده است، اما تأثیر ای  عوام در ریزجلب 

ه شکد نکدرت مطالعکه   بر مقدار آسووربی  اسید به ترکیبی

ی، شدت نور، دوره نوراز یبی  های محیطی شاخصاست. 

دما، شوری و دسترسکی بکه مکواد مغکذی تکا حکد زیکادی        

هکا را در گیاهکان و   ترکیبات بیوشیمیایی از جمله ویتکامی  

ها با شاخصدهد. در وایع ای  ها تحت تأثیر یرار میجلب 

تأثیر بر فتوسنتز، سبب تغییر در تثبیت کرب  و اختصکا   

 Juneja et)شوند ها میبه انوا  مختل  درشت مولوول آن

al., 2013) .Brown  بیان کردند افزایش ( 1992)و همواران

 Thalassiosiraدوره نککوری و شککدت نککور در جلبکک    

pseudonana شکود.  منجر به افزایش آسووربی  اسید می

روشکنایی بیشکتر و    هایافزایش بازده فتوسنتزی در ساعت

توان دلیلی برای افکزایش آسکووربی    دماهای بالاتر را می

در ای  شکراین  استنباط ما ای  است که  زیرا، اسید دانست

هکای فتوسکنتزی و تولیکد    برای انجکام واککنش   لازمانرژی 

 Ventetگیرد. ها یرار میترکیبات آلی بهتر در اختیار سلول

بیان کرد کاهش نور و ایجاد سایه با تأثیر بکر دمکا   ( 1977)

فرنگکی  سبب کاهش در میزان آسووربی  اسید در گوجکه 

، در (1986)و همواران  Liptayر طب  تحقیقات شود. بمی

میکزان  شدت نکور و دوره نکوری مشکابه، بکا افکزایش دمکا       

و در ی  یابد افزایش می یفرنگدر گوجهآسووربی  اسید 

روشنایی سبب افزایش  هایدمای ثابت نیز، افزایش ساعت

 شود.میزان آسووربی  اسید می

ن آسووربی  شاید بتوان تفاوت در میزاعلاوه بر ای ، 

 Forshey et)تولید میزان ینکدها   دلی  تفاوت دراسید را به

al., 1954)   هککای دخیکک  در و یکا تغییککر در فعالیککت آنکزیت

( Shigeoka et al., 1979)بیوسککنتز آسککووربی  اسککید   

میزان نشان دادند که  (1954)و همواران   Forsheyدانست.

آسووربی   هویژهب برخی ترکیبات از جمله یندها و اسیدها

های رشد یافته در گلخانکه در فصک    فرنگیدر گوجه اسید

توانکد ناشکی از ککاهش دمکا     یابکد ککه مکی   پاییز کاهش مکی 

هکا  تنهایی و یا در تقاب  با کاهش طبیعی نکور در گلخانکه  به

متکابولیوی   هکای باشد. ای  شراین مموک  اسکت دارای اثر  

یایی از گسترده بر بسیاری از تولیدات و ترکیبکات بیوشکیم  

جکز  مهکت    زیکرا در گیاهان باشکد  آسووربی  اسید جمله 

 همننکی ، ترکیبات یندی است. آسووربی  اسید بیوسنتز 

Shigeoka  در بررسکی نقکش نکور در     (1979)و همواران

 Euglena gracilisآسووربی  اسید در جلبک   -میزان ال

 -ال آنزیتنشان دادند که با افزایش مدت تابش نور فعالیت 

، کاتالیزور مرحله پایانی بیوسنتز دهیدروژناز 4-1تونو گالاک

یابد و باعب افزایش میزان ، نیز افزایش میآسووربی  اسید

شود و در مقاب  بازگشت بکه تکاریوی   میآسووربی  اسید 

آسکووربی  اسکید   -کاهش ال سبب کاهش فعالیت آنزیت و

در آستانه اشباعیت از شدت نکور، افکزایش دوره   شود. می

میکککزان اسکککید آسکککووربی  در ریکککز جلبککک    نکککوری 

Nannochloropsis sp. دهد )را افزایش میBrown et al., 

در سکال  Hohmannm و Brown(. در مطالعه دیگری، 1999

دند که افزایش شکدت نکور تکا نقطکه     کرگیری نتیجه 2002

اشباعیت نور همراه با نوردهی مداوم سبب افزایش میکزان  

شکود،  مکی  .Isochrysis spاسید آسووربی  در ریزجلب  

که در شدت نور بالاتر از حد اشکبا  میکزان اسکید    حالیدر

 ,Brown and Hohmannmیابکد ) آسکووربی  ککاهش مکی   

هکا یک    (. مسیر بیوسنتز اسید آسووربی  در جلب 2002
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 ,Smirnoff and Wheeler) مسیر وابسته بکه انکرژی اسکت   

ال دی مکانوز بککه   -GDP(. ایک  مسکیر شککام  تبکدی     2000

آسکووربی  اسکید   -لاکتون و سپس بکه ال  4و  1گالاکتوز 

لاکتکون دهیککدروژناز   4و1گکالاکتونو  -وسکیله آنککزیت ال بکه 

 Smirnoffباشکد ) موجود در غشای داخلی میتوکندری مکی 

and Wheeler, 2000.) 

در ای  مطالعه افزایش در میزان آسکووربی  اسکید در   

را  رادگک درجکه سکانتی   30در دمکای   D8L:16دوره نکوری  

توان به افزایش تولید یندها در طی فتوسنتز و یا افزایش می

فعالیت آنزیت سازنده آسووربی  اسید در شراین نکوری و  

 دیگکری،  طور مشابهی، در مطالعکه هدمایی بالا نسبت داد. ب

Hamner  بیان کردند که افزایش مکدت   (1944)و همواران

وربی  افزایش دما سبب افکزایش میکزان آسکو    وروشنایی 

د که کرتوان بیان می شود. بنابرای فرنگی میاسید در گوجه

هککای دوره نکوری و دمککا، عکواملی هسککتند ککه در چرخککه   

روزی فتوسنتز، تنفس سکلولی، نکرر رشکد و تقسکیت     شبانه

هکای  سلولی معمولاً تأثیرگذار هستند و با تأثیر بکر فعالیکت  

ها بکه رشکد سکلول کمک      آنزیمی و سنتز درشت مولوول

 (.  Fabregas et al., 2002; Bouterfas et al., 2006)کنند یم

 .Sبراسککاس نتککایج تحقیکک  حاضککر، ریزجلبکک       

quadricauda  و  16پرورش نسبت به روزهکای   8در روز

پرورش از میزان آسووربی  اسید بکالاتری برخکوردار    20

که میکزان آسکووربی  اسکید در دوره نکوری     طوریهبود، ب

D8L:16  مرحلکه   8گراد در روز درجه سانتی 30در دمای(

درصککد وزن خشکک  و در  38/0±06/0لگککاریتمی رشککد( 

درصکد وزن   12/0±02/0)مرحله ایسکتایی رشکد(    20روز 

دست آمد. به ای  ترتیکب مرحلکه رشکد نیکز بکر      هخش  ب

 .هکا تأثیرگکذار اسکت   مقدار آسووربی  اسید در ریزجلب 

ووربی  میکزان آسک  ( 1992)و همواران  Brownبرای مثال 

را در مرحلکه   Chaetoceros gracilisاسید در ریزجلبک   

ککه  گیری و گزارش کردنکد  لگاریتمی رشد و سوون اندازه

 6/1میزان آسکووربی  اسکید در مرحلکه لگکاریتمی رشکد      

درصکد وزن   32/0درصد وزن خش  و در مرحله سکوون  

ایک  تغییکر در میکزان آسکووربی  اسکید از       .خش  است

کننکده  تواند مکنعوس مرحله سوون می مرحله لگاریتمی به

هکککای فیزیولکککوژیوی سکککلول بکککه محکککدودیت   پاسککک 

هکای معکدنی از یبیک  نیتکرات و سکیلیوات      ماکرونوترینت

نتککایج حاصکک  از تحقیکک    .(Brown et al., 2002)باشککد 

هکای  تکأثیر دوره  بکارة حاضر نیز با نتایج سایر تحقیقات در

قکت داشکت و   نوری و دما بر میزان آسووربی  اسید مطاب

)مرحله ایستایی  20کاهش میزان آسووربی  اسید در روز 

دلیک  ککاهش مکواد مغکذی در محکین      توان بکه رشد( را می

 کشت دانست.

های های نوری و درجه حرارتدر تحقی  حاضر دوره

 .Sداری بر آسووربی  اسید در ریزجلب  امتفاوت تأثیر معن

quadricauda دمکا تکأثیر    داشت و نتایج نشان داد افزایش

ولکی بکا افکزایش     ،داری بر آسکووربی  اسکید نکدارد   امعن

داری اطکور معنک  روشنایی آسووربی  اسکید بکه   هایساعت

گیکری ککرد ککه    توان نتیجکه کلی میطورهیابد. بافزایش می

روشنایی بیشکتر بکا تکأثیر بکر درجکه حکرارت        هایساعت

ثیر أعنوان عام  محیطی کلیکدی بکر سیسکتت فتوسکنتز تک     هب

هککا در دنبکال آن سکبب تولیکد کربوهیکدرات    ته و بکه گذاشک 

توان استدلال کرد گردد که احتمالاً میهای جلبوی میسلول

عنکوان پکیش مکاده سکازنده     هکا بکه  که با افزایش تولید ینکد 

آسووربی  اسید، میزان ای  ویتامی  نیز در سلول افزایش 

 (.Iqbal et al., 1993)یابد می

 

 قدردانی تشکر و

له از معاونت پژوهشی دانشوده منکابع طبیعکی و   وسیبدی 

معاونت پژوهشی و تحصیلات تومیلکی دانشکگاه صکنعتی    
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 ،اصفهان ککه زمینکه انجکام ایک  تحقیک  را فکراهت کردنکد       

 شود.سپاسگزاری می
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Abstract: 
 
The combined effects of temperature and photoperiod on ascorbic acid of 
content of freshwater microalgae Scenedesmus quadricauda were 
investigated. The experiment was carried out at three photoperiods (8L:16D, 
12L:12D and 16L:8D) and three temperatures (20, 25 and 30°C) for 20 days 
as a completely randomized design in 5-L Erlenmeyer flasks. Based on 
results, the ascorbic acid (AA) level was significantly different among 
treatments (p<0.05). At 8th day of culture, the highest AA amount 
(0.38±0.06% dry weight and 60.6±10.1 fg/cell) was obtained at 16L:8D 
photoperiod and 30°C. In addition, the lowest AA (11±0.03% dry weight) at 
8L:16D photoperiod and 30°C in 8th day of culture. The growth phases 
affected the AA level. The AA level at 16L:8D photoperiod and 30°C in day-
8 of culture (logarithmic phase)  as higher than that day-20 of culture 
(stationary phase). This study illustrated that increasing light hours improved 
and increasing temperature had no considerable effect on AA content among 
different treatments.  
 

Key words: temperature, photoperiod, acid ascorbic, culture, Scenedesmus 
quadricauda 
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