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شده از شقایق  جداسازی  .Symbiodinium spی داینوفلاژله گیری نرخ رشد ویژهاندازه

 Stichodactyla haddoniدریایی 

  حمیده طهماسبی ملکرودی، بهروز زارعی دارکی

 دریا، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس شناسی زیست گروه

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

. استها، بسیار دشوار ها به علت فشار هیدرودینامیکی حاصل از محیط کشت بر رشد آنکشت داینوفلاژله

سواحل شرقی جزیره هرمز از  Stichodactyla haddoniبرداری شقایق دریایی در پژوهش حاضر، نمونه

به روش هموژنیزه از شقایق جداسازی و سپس در آزمایشگاه ی همزیست ها ابتدا داینوفلاژلهصورت گرفت. 

و شدت  11±92،1±1و  C °1±92تحت دماهای  L1و  ASP12 ،ASP8 ،F2-Gilardهای در محیط کشت

µ mol.photon.mنوری
-2

.s
عنوان ، بهASP12ر محیط کشت ها د قرار داده شدند. سپس ریزجلبک 111 1-

انجام شد.  روزانه با استفاده از لام نئوبار صورت بهشمارش سلولی محیط کشت انتخابی کشت داده شدند. 

نرخ رشد ویژه و شاخص میتوزی محاسبه گردید. به ترتیب ماکزیمم شاخص میتوزی، تعداد  درنهایت

و  cell/ml 19×115%، 01به میزان  C°1±92سلولی و نرخ رشد ویژه در طول دوره کشت تحت دمای 

180/1 d
مشاهده گردید. نتایج آماری نشان داد، اختلاف معناداری در نرخ رشد  ASP12در محیط کشت  1-

در این  شده انجامهای همچنین بررسی (.P<0.05ویژه داینوفلاژله، تحت سه دمای مذکور وجود دارد )

تواند بر میزان رشد داینوفلاژله رجه حرارت میدهد که عوامل محیطی مانند دمطالعه نشان می

Symbiodinium sp. .مؤثر باشد 

 مقاله: تاریخچه

 15/19/25دریافت: 

 10/12/20اصلاح: 

 15/12/20پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

ها داینوفایت

 مرفولوژی

 دو تاژکیان

 فناوری زیست
Symbiodinium sp. 

 

 مقدمـه

شناسایی حلقه اول  منظور بهها ها و پایه هرم انرژی هستند. مطالعه آنهم دریاها، اقیانوس، تولیدکنندگان مها فیتوپلانگتون

جمله ازها (. فیتوپلانکتونGraham and Wilcox, 2000) باشدهای آبی ضروری میشبکه غذایی، پایه حیات و تولید اکوسیستم

های بهبود بخشیدن واکنش از قبیلختلف غذا و دارو های مهای دریایی به سبب اهمیت ترکیباتشان در عرصهداینوفلاژله

های سرطانی ، القای آپاپتوز سلول(herpes virus) 0ژن اولیه ویروس هرپس انسانی آنتی سازی فعالآلرژیک، اثر مهاری قوی بر 

از  .انده قرار گرفته( مورد توجOnodera et al., 2014; Sugawara et al., 2007; Tsushima et al., 1995روده بزرگ انسانی )

 Pochon andد )شوهمزیست مشاهده می صورت بهمهرگان دریایی در اغلب بی Symbiodiniumها جنس داینوفلاژله

Pawlowski, 2006 بر کنند. ها اعمال میرشد داینوفلاژله درنتیجهبسزایی بر فتوسنتز و  تأثیردما، ازجمله (. متغیرهای محیطی

در  C 25-91°در محدوده دمایی Symbiodinium microadriaticum، حداکثر نرخ رشد داینوفلاژله هآمد دست بهنتایج  اساس

 (.Iglesias-Prieto, 1992مشاهده شده است ) ASP8محیط کشت 

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  zareidarki@modares.ac.ir 
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ها تاکنون ناشناخته مانده است. نیروهای هیدرودینامیکی حاصل از ها در مقیاس فنی به دلیل رشد ضعیف آنکشت داینوفلاژله

این امر در تولید  (.Benstein et al., 2014)را بر رشد نشان داده است  توجهی قابلمنفی  تأثیر، شده طراحیآکتورهای بیور

با توجه به تواند عرضه شود. ها منجر به ایجاد موقعیتی شده که در آن حتی مقادیر جزئی از مواد خام نمیتجاری داینوفلاژله

ها در مقیاس فنی از اهمیت بسیار بالایی برخوردار ای در صنعت غذا و دارو، کشت آنوفلاژلهبسیار زیاد تولیدات داین کاربردهای

(. تولید مواد زیست فعال نیاز به یک محیط کشت مناسب و فاقد Camacho, 2007 et al., 2012; Gallardo-Rodríguez)است 

آب دریا در لایه یوفوتیک را بررسی نموده و  متلاطمثرات این امر، محققین ا بینی پیش منظور بهنیروهای هیدرودینامیکی دارد. 

و اجرای عملی آن در آزمایشگاه  تلاطماند. با بررسی میزان این ها بیان نمودهیکی از علل اصلی در کاهش رشد داینوفلاژله

 ,.Gibson and Thomas, 1995 Camacho et al) ها تا حدودی جلوگیری نمودتوان از کاهش رشد آهسته داینوفلاژله می

ها، انواع مختلفی از تحقیقات در نقاط مختلف جهان صورت شرایط رشد و تولیدات از داینوفلاژله سازی بهینه(. جهت ;2007

 ،حال بااین(. ;Dixon and Syrett,1988; Morton et al., 1992; Kitaya et al., 2008 Pistocchi et al., 2011 گرفته است )

ای نشده است سازی تولیدات حاصله اشارهمرتبط با کشت آزمایشگاهی در مقیاس کم بوده و به انبوهاکثر مطالعات، تنها 

(Beuzenberg et al., 2012طبق بررسی .) شامل  شده استفادههای محیط کشت ترینرایج ،گرفته انجامهایASP8 

(Schoenberg and trench, 1980 Fitt et al., 1981; Colley and Trench, 1983; Chang et al., 1983; 

 Banaszak et al., 2000; ،)F2 (Guillard and Ryther, 1962; Polne‐Fuller, 1991) ،ASP12 (Benstein et al., 2014 و )L1 

(Guillard and Hargraves, 1993 ؛Rogers and Marcovich, 2007.بوده است ) 

باشند. این امر موجب می Symbiodiniumها از جنس با داینوفلاژله، بسیاری از مرجانیان همزیست آمده دست بهطبق نتایج 

افزایش دما و نور شده است. مرجانیان در برخی شرایط با  جمله ازها نسبت به شرایط سخت محیطی افزایش تاب تحمل آن

مر گویای آن است که در این ا .هستند C° 5/1-1 اندازه بهقادر به تحمل افزایش دمایی  Dبه  Cتغییر همزیست خود از کلاد 

 1تراکم بیشتری دارند. بنابراین یک مرجان همزیست با ، Dهای همزیست با داینوفلاژله کلاد مناطق با افزایش دمایی، میزبان

لذا جداسازی و انتخاب محیط کشت تواند نسبت به پارامترهای محیطی، پتانسیل متفاوتی داشته باشد. گونه زئوزانتلا، می 2تا 

 Oppen, 2006 Berkelman andهای همزیست با شقایق دریایی از اهداف این مطالعه بوده است )جهت رشد زئوزانتلا مناسب،
Stat et al., 2013; Baker et al., 2013;.) 

 هاشومواد و ر

 stichodactyla haddoniبرداری شقایق دریایی نمونه
ایستگاه )در زمان جزر کامل، از نواحی شرقی جزیره هرمز  رنگسبز  Stichodactyla haddoniبرداری شقایق دریایی نمونه

عرض شمالی و  91°0'تا  '1°27 ترتیب هرمز به جزیره در بردارینمونه یمنطقه جغرافیایی موقعیتخضر( صورت گرفت. 

سپس در تا زئوزانتلا خارج شود،  شد پولیپ فشار داده آرامی بهدر محل، طول شرقی ثبت گردید.  50°21'تا  95°50'

حاوی نمونه در  های فالکونحاوی آب همان محل ریخته شدند و سریعاً در ظرف حاوی یخ خشک قرار گرفتند.  های فالکون

 نگهداری شدند. C 0°کمترین زمان ممکن به آزمایشگاه انتقال داده و در دمای 

 Stichodactyla haddoni های همزیست با شقایق دریاییاستخراج داینوفلاژله
هایی از صفحه دهانی شقایق دریایی مذکور با کاتر جدا شد، سپس با آب دریای فیلتر شده مخلوط و ورتکس گردیدند. بخش

سانتریفیوژ انجام  مجدداًرقیق گردید و  مانده باقیشد، سپس رسوب  زیدوررسانتریفیوژ و مایع رویی  آمده دست بهسوسپانسیون 

 ,Jeffrey and Haxo, 1968; Jeffreyلبکی چندین مرتبه تکرار گردید )شد. این عمل جهت به دست آمدن رسوب خالص ج

1968.) 

 شستشو و حذف آلودگی از رسوب خالص جلبکی
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 C0°ها در شرایط دمایی افزوده و ورتکس شدند. در مرحله بعدی نمونه فارس خلیجبه رسوب خالص جلبکی، آب دریای 

افزوده شد. مراحل شستشو چندین بار  فارس خلیجآب دریای  مجدداًحاصل سانتریفیوژ گردیدند. فاز رویی دورریز و به رسوب 

 ;Polne‐Fuller, 1991؛Laskey, 1970بیوتیک افزوده و در یخچال نگهداری شدند )ها آنتیتکرار گردید. سپس به نمونه

Oliveira, 2010;.) 

 شده استخراجهای کشت داینوفلاژله

 L1و  ASP8 ،ASP12 ،F2های جهت خوگیری زئوزانتلای همزیست از محیط کشت بیوتیک،از آنتی ها جلبک شستشویپس از 

، NaCl ،MgSo4 ،KCl ،CaCl2 ،NaNo3 ،Na2 glycero.po4 ،FeCl3 ،MnCl2 :شامل ASP8استفاده گردید. ترکیبات محیط کشت 

ZnSo4 ،COSO4 ،Na2MoO4 ،Na2EDTA ،Tris ،H3BO3 ،Biotin ،Vitamin B12 و Thiamine HCl  استناد )بهSchoenberg 

and trench, 1980 ؛Fitt et al., 1981 ؛Colley and Trench, 1983 ؛Chang et al., 1983 ؛Banaszak et al., 2000 ،)F2: 
NaNO3 ،NaH2PO4 ،FeCl3 ،MnCl2 ،ZnSo4 ،Na2MoO4 ،Na2EDTA ،CuSO4 ،CoCl2 ،Biotin ،Vitamin B12 و Thiamine 

HCl ( به استنادGuillard and Ryther, 1962؛Polne‐Fuller, 1991) ASP12: NaCl ،MgSo4 ،KCl ،CaCl2 ،NaNo3 ،Na2 

glycero.po4 ،MgCl2 ،K3Po4 ،Na2 Sio3 ،Na2MoO4 ،Na2EDTA ،Tris ،H3BO3 ،SrCl2 ،CaCl2 ،ZnCl2 ،KBr ،RbCl ،

LiCl ،Biotin ،Vitamin B12  وThiamine HCl به استناد (Benstein et al., 2014 و )L1: NaNO3 ،NaH2PO4 ، ،MnCl2 ،

ZnSo4 ،Na2MoO4 ،Na2EDTA ،CuSO4 ،CoCl2 ،H2SeO3 ،NiSO4 ،Na3VO4 ،K2CrO4 ،Biotin ،Vitamin B12  و

Thiamine HCl ( به استنادGuillard and Hargraves, 1993 ؛Rogers and Marcovich, 2007می )از مشاهده  باشد. بعد

طی چندین هفته، محیط کشت مناسب انتخاب شد. در مرحله بعد،  شده گرفتهبه کار های تکثیر زئوزانتلا در محیط کشت

ساعت  15نوری  دورهو  11±92،1±1و  C °1±92دماهای جهت کشت دوم با محیط کشت انتخابی، زئوزانتلاها تحت 

میکروسکوپ بررسی شدند توسط  مرتبه کیها هر دو روز، ساعت تاریکی در ژرمیناتورها قرار داده شدند. نمونه 2روشنایی/

(Polne‐Fuller, 1991شمارش سلول .)ها توسط لام نئوبار انجام شد و سپس شاخص میتوزی محاسبه گردید 

(McDuff and Chisholm, 1982; Gibson and Thomas, 1995 Benstein et al., 2014;.) 

 گیری نرخ رشد ویژه و محاسبه شاخص میتوزیاندازه
پنبه و فویل  وسیله بههای حاوی محیط کشت مایع ای با آب مقطر شستشو داده شدند. ارلنشهابتدا تمامی وسایل شی

قرار گرفتند. جهت  C°191دقیقه با دمای  91آلومینیومی پوشانیده شدند و جهت استریل شدن در دستگاه اتوکلاو به مدت 

µ mol.photon.mاین پژوهش از شدت نور  ساعت استفاده گردید. در نیمبه مدت  UV استریل نمودن اتاق کشت از لامپ
-2

.s
-1 

و  C °1±92دمایی های ساعت تاریکی و سطح 2ساعت روشنایی/  15های فلورسنت با تناوب نوری توسط لامپ 111

 استفاده گردید. پس از سترون نمودن محیط ASP12 مذکور از محیط کشت جلبک زیرشد. جهت کشت استفاده  1±92،1±11

ها در ابتدا طی شرایط نوری و دمایی مذکور در فضای داینوفلاژله، عملیات کشت آغاز گردید. جلبک جلبکزرین کشت، با افزود

مذکور، به  های ریزجلبککشت داده شدند. پس از رشد و اطمینان از خالص بودن  ASP12در محیط کشت  تر کوچک

 انتقال داده شدند. تر بزرگهای کشت  محیط

برداری و با استفاده از لام هماسیتومتر در کنار شعله نمونه موردنظراز محیط کشت  کرولیترمی 01جهت شمارش سلولی، 

 ,.Krediet et alشمارش گردید. شمارش سلول به روش ذیل محاسبه شد ) 91 یعدس)نئوبار( توسط میکروسکوپ نوری با 

2015.) 

 رقت فاکتور× 110×  شده شمارشهای کل سلول=  لیتر میلیتراکم سلولی در 

طی چندین هفته، محیط کشت مناسب انتخاب شد.  شده گرفتههای به کار بعد از مشاهده تکثیر زئوزانتلا در محیط کشت

(، جهت تعیین میزان stionary phaseها به انتهای مرحله رشد لگاریتمی خود )پس از نزدیک شدن رشد جلبک درنهایت

 (.Levasseur et al., 1993) استفاده شد( µه )ویژ گیری نرخ رشداز روش اندازه ،بیوماس سلولی
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k= 3,32. 1/t. (Log Nt - Log No)                         ( 1معادله) 

Kثابت نرخ رشد ؛ ،Ntها در زمان تعداد سلول ؛t  ،Noها در زمان شروع کشت تعداد سلول ؛ 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 . شداستفاده  Excel 2010 افزار نرمو جهت رسم نمودارها از  Spss 16آماری  افزار نرماده از ها با استفتجزیه و تحلیل آماری داده
ها قرار گرفت. در صورت نرمال بودن داده بررسی مورد Kolmogorov-Smironovها با استفاده از آزمون ابتدا نرمال بودن داده

 استفاده شد. Duncan و Tukeyها از آزمون و جهت مقایسه میانگین ANOVAاز آزمون 

 جـنتای

% و 01نتایج کشت اولیه جهت خوگیری زئوزانتلای همزیست، بیشترین شاخص میتوزی و تعداد سلولی را به ترتیب بهه مقهدار   

115×0 Cell/ml  در محیط کشتASP12   نشان داد. درصد شاخص میتوزی و تعداد سلولی در محیط کشهتF2، ASP8  وL1  در

هها  بعد از گذشت چهار هفته، کلیهه سهلول   L1است در محیط کشت  ذکر قابل. مشاهده گردید ASP12ه تری نسبت بسطح پایین

عنهوان محهیط کشهت انتخهابی، بهه محهیط کشهت        بهه  ASP12هها از محهیط کشهت    زئهوزانتلا (. سهپس،  1شکل ) رنگ شدندبی

در محهیط   cell/ml 19×115به مقدار  ل داده شدند. بیشترین تعداد سلولانتقا تحت سه دمای مختلف( ASP12سوسپانسیونی )

نتهایج حاصهل از ایهن پهژوهش، نهرخ رشهد ویهژه         که طوری به ؛مشاهده گردید C° 92تحت دمای  ASP12کشت سوسپانسیونی 

d 101/1و  180/1، 111/1به ترتیهب   11±92،1±1و  C °1±92های داینوفلاژله را تحت دماهای  سلول
نشهان داد، بنهابراین    1-

اخهتلاف   . نتایج آماری نشهان داد کهه  شدمشاهده  ASP12محیط کشت  و C° 1±92و نرخ رشد ویژه در دمای ترین تراکم بیش

وجهود دارد   11±1و  C° 1±92با دماههای   C° 1±92های زئوزانتلا در دمای و نرخ رشد ویژه سلول معناداری بین تعداد سلول

(P<0.05 2و  9( )شکل).  ههای زئهوزانتلا در محهیط کشهت     یم میتهوزی در سهلول  همچنین اختلاف معناداری بین درصد تقسه

ASP12  نسبت بهASP8  وL1        ههای پزشهکی و   هها در زمینهه  مشاهده شد. با توجهه بهه اهمیهت مهواد زیسهت فعهال داینوفلاژلهه

 اشد.  ببر روی این موجود می فناوری زیستزئوزانتلای فوق، گامی اولیه در راستای مطالعات  یبر روغیرپزشکی، مطالعات بیشتر 
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جهت تعیین محهیط   L1و  ASP12 ،ASP8 ،F2-Gilardهای ط کشتتحت محی  .Symbiodinium spمقایسه رشد   .1شکل 

ههای  گیهری شهاخص میتهوزی. بها توجهه بهه نمودارهها، بیشهترین شهاخص میتهوزی و تهراکم سهلول            کشت انتخهابی و انهدازه  

Symbiodinium sp.    در محهیط کشهتASP12    0×115 % و01بهه مقهدار Cell/ml  شهد. نتهایج آمهاری، اخهتلاف      مشهاهده

 L1و  ASP8ههای  نسبت به محیط کشهت  ASP12در شاخص میتوزی و تراکم سلولی داینوفلاژله در محیط کشت  معناداری را

  (.  P<0.05دهد )نشان می

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
96

.7
.2

.1
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

09
 ]

 

                               4 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1396.7.2.11.8
https://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-739-en.html


 9316 پاییـز، 2، شماره 7مجله بوم شناسی آبزیان                                 دوره  دانشگاه هرمزگان

 

990 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 5 10 15 20 25 30 35 40

ی
لول

 س
داد

تع
 

C
el

l/
m

l
)

1
0

5
×

(روز)زمان 

92دمای

92دمای

 11دمای
 

 

 

 
 

 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

92دمای 92دمای  11دمای 

ژه 
وی

د 
رش

خ 
نر

1-
D

 روز زمان 

 
 

 

 

 

 بحث

بسزایی دارند. دقت در تنظیم فاکتورهای فوق  تأثیرها و شوری در رشد جلبک pHدما، نور،  جمله ازفاکتورهای مختلفی 

ها نماید. دما و نور از عوامل مهمی هستند که نوسان مقدارشان در میزان رشد سلول و بهتر آن تواند کمک شایانی به کشت می

، کمترین تعداد 1-2(. در پژوهش حاضر، با توجه به شکلBen‐Amotz et al., 1982تولید بیوماس جلبکی تأثیرگذار است )

نتایج و همچنین اهمیت نقش کمپلکس  مشاهده شده است. با توجه به C° 1±11سلولی و نرخ رشد ویژه در دمای 

توان گفت، کاهش کارایی کمپلکس تجزیه آب در اثر کاهش می IIآب در ادامه جریان انتقال الکترون فتوسیستم  کننده هیتجز

. بیشترین نرخ ASP12های داینوفلاژله طی دماهایی مختلف در محیط کشت مقایسه نرخ رشد ویژه سلول .2شکل 

d 180/1به مقدار  C° 1±92 در دمای  .Symbiodinium spهای ی سلولرشد ویژه
مشاهده شد. طبق نتایج  1-

 (.  P<0.05) د داردوهای زئوزانتلا در دماهای مختلف وجی سلولآماری اختلاف معناداری بین نرخ رشد ویژه

. با توجهه  ASP12تحت دماهای مختلف در محیط کشت سوسپانسیونی   .Symbiodinium spمقایسه  رشد   .9شکل 

مشاهده  Cell/ml 19×115به میزان  C° 1±92در دمای  .Symbiodinium spهای ها بیشترین تراکم سلولبه نمودار

 11±1و  C° 1±92نسهبت بهه دمهای     C° 1±92شد. نتایج آماری، اختلاف معناداری را بین تراکم سهلولی در دمهای   

 (.  P<0.05دهد )نشان می
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نقش داشته و اختلال در فعالیت زنجیره  IIهای الکترون فتوسیستم در کاهش میزان انتقال الکترون به پذیرنده احتمالاًدما 

کاهش کارایی  به علتتواند داینوفلاژله گونه مذکور در اثر کاهش دما می ریز جلبک( در E0Φ) IIانتقال الکترون فتوسیستم 

 ,.Zouni et al؛ Pereira et al., 2000؛ Wise, 1995؛ Amotz et al., 1982)کمپلکس تجزیه کننده آب تحت تنش سرما باشد 

2001 .) 

به دلیل  ASP12ها با محیط کشت ر پژوهش حاضر، سازگار نمودن و اشباع سازی داینوفلاژلهد لازم به ذکر است کههمچنین 

ماه به طول انجامید. بعد از اعمال تیمارهای دمایی، توسط  0 ،هاوجود نیروهای هیدرودینامیکی و رشد بسیار آهسته آن

در این پژوهش سعی شد با تعیین (. Swift and Durbin, 1972) شدمحاسبه  ها جلبک زیرشاخص میتوزی نرخ رشد جمعیت 

به همراه نرخ  شده دادههای کشت شاخص میتوزی و با در نظر گرفتن فاکتورهای دمایی مطلوب، تعداد جمعیت داینوفلاژله

 دمایدر  ASP12ود. در پژوهش حاضر، تراکم زئوزانتلا در محیط کشت مشخص ش ASP12رشد ویژه در محیط کشت 

C° 1±92  19×115به مقدار cell/ml باشد. طبق نتایج حاصل این گزارش می تائیدمبنی بر  شده بررسی جینتاکه  مشاهده شد

و  Iglesias-Prietoو با نتایج  باشد می C°1±92های داینوفلاژله در محدوده دمایی از این بررسی، حداکثر نرخ رشد ویژه سلول

گزارش نمودند،  C° 25-91را در محدوده دمایی  Symbiodinium microadriaticum( که فتوسنتز داینوفلاژله1229همکاران )

گزارش شده  cell/ml 1-0×115در محدوده  D(، تراکم داینوفلاژله کلاد 1285) Carrو  Thomasنتایج  بر اساسمطابقت دارد. 

 Amphidinium carterae که تراکم سلولی را برای گونه ،(9111و همکاران ) Valenzuela-Espinozaاست، این میزان با نتایج 

( همخوانی نداشت. cell/ml 19×115گزارش دادند و همچنین با نتایج حاصل از این پژوهش ) cell/ml 2/92×115برابر با 

 ± 11/1با نرخ رشد  F2 ،112×0/100 cell/mlهای کشت داده شده در محیط کشت بیشترین تراکم سلولی در داینوفلاژله

(. با توجه به مشاهدات Shah et al., 2014وزن خشک گزارش شده است ) g/L 90/1 ± 12/1در روز و بیوماس  211/1

Benstein ( مقدار بیوماس 9110و همکاران ،)های کشت داده شده در فتوبیورآکتور تحت محیط کشت از داینوفلاژله تولیدشده

ASP12 ، در روز گزارش شده و محیط کشت  مترمربعگرم در  1-11در محدودهASP12 عنوان بهترین محیط کشت معرفی به

در  Gymnidiniumشده است که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد. دمای مطلوب جهت نرخ رشد داینوفلاژله 

بهترین دما جهت عنوان ، بهC° 1±92های موجود در این مقاله که دمای گزارش شده است و با بررسی C° 90-91محدوده 

موجب تخریب کلروپلاست و شکست  C°29است که دمای  گزارش نمودهNielsen (1220 ،)مطابقت دارد.  رشد زئوزانتلا است،

(، 9110و همکاران ) López-Rosalesگردد. طبق نتایج می Pocillopora damicornisلاملای تیلاکوئید در داینوفلاژله 

، حداکثر میزان رشد بهینه را در محدوده دمایی 98و  C° 18 ،95در محدوده دمایی  Prorocentrum belizeanumداینوفلاژله 

C°95  نشان داده است. داینوفلاژلهVulcanodinium rugosum قادر به زندگی در محدوده دمایی ،C°21-91  و تابش نوری 

µ mol.photon.m
-2

.s
فلاژله اند که داینوبیان نموده ،(9110و همکاران ) Hume(. Abadie et al., 2016باشد )می 111 1-

Symbiodinium thermophilum  و دریای عرب در برابر افزایش دمایی  فارس خلیجهمزیست با مرجانیانC°25  در تابستان

های داینوفلاژله در محدوده ذکر شده، حداکثر نرخ رشد ویژه سلول یها گزارشمقاومت داشته است. لیکن با توجه به نتایج 

در راندمان  تواند میدر محیط کشت زئوزانتلا  CO2همچنین هوادهی و تزریق  گردد.، اثبات میC° 1±92-1±92دمایی 

، پتانسیل بسیار ها دانه رنگها و توکسین جمله ازهای فتوتروپیک اینکه تولیدات داینوفلاژله وجودباشد. با  مؤثرس کشت ایومب

ها در داینوفلاژله با کشتیار اندکی در ارتباط نمایند، لیکن مطالعات بسصنعت داروسازی ایفا می و مهمی را در علوم پزشکی 

جهت مطالعه  یا نهیزم شیپتواند می فارس خلیجبنابراین نتایج اولین کشت داینوفلاژله همزیست از ؛ کشور صورت گرفته است

 ها باشد. های کشت پایدار و استخراج مواد زیست فعال با ارزش از این همزیستگسترده در راستای توسعه سیستم
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