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A fost studiată influenţa compuşilor coordinativi ai Cu(II) şi a intensităţii luminii asupra productivităţii şi conţinu-

tului de carotenoizi şi clorofilă a în biomasa de dunalielă. S-a constatat că intensitatea luminii, temperatura şi adaptarea 

prealabilă la noul mediu de nutriţie folosit (mediul organo-mineral MD, preparat în baza lichidului cultural al spirulinei) 

joacă un rol determinant în iniţierea şi parcurgerea fazei exponenţiale de dezvoltare a dunalielei. 

Cuvinte-cheie: Dunaliella salina, mediu organo-mineral, biomasă, productivitate, pigmenţi fotosintetici, compuşi 

coordinativi ai Cu(II), sinteză orientată. 

  

THE INFLUENCE OF SOME COORDINATION COMPOUNDS OF Cu (II) ON PRODUCTIVITY AND 

PHOTOSYNTHETIC PIGMENT CONTENT IN MICROALGA DUNALIELLA SALINA CNM-AV-02 

The dunaliella productivity, content of carotenoids and chlorophyll a in the dunaliella biomass at cultivation in the 

presence of some Cu(II) coordination compounds at the different light intensity was determined. The light intensity, 

temperature and prior adaptation to the new nutrition medium (the organic-mineral medium MD, prepared on the basis 

of spirulina cultural liquid) plays a determinant factor in the initiation and crossing of dunaliella's exponential grown 

phase. 

Keywords: Dunaliella salina, organic-mineral medium, biomass, productivity, photosynthetic pigments, coordination 

compounds of Cu(II), directed synthesis.  

 

 

Introducere 

Dintre toate speciile genului Dunaliella, microalga Dunaliella salina prezintă interes şi avantaj practic  
în cultivarea industrială a microalgelor datorită conţinutului sporit de carotenoizi, care depăşeşte conţinutul 

acestora din plantele superioare şi poate constitui până la 10% din biomasă. Pigmenţii carotenoizii sunt pe 
larg utilizaţi în industria alimentară în calitate de coloranţi naturali, în industria farmaceutică, în practica me-

dicinală, dar şi în alimentaţia terapeutico-profilactică la tratarea diferitelor maladii. De asemenea, dunaliela 

este considerată a fi potenţial producător de glicerol, care poate depăşi 30% din substanţa uscată a celulei, 
proprietate valoroasă pentru sursele alternative de carburanţi în industria energetică [3,10,11,17]. 

D. salina prezintă interes atât sub aspect evolutiv, cât şi fiziologic, ca obiect-model de cercetare a mecanis-
melor de osmoreglare, manifestând şi rezistenţă la factori limitanţi de mediu (iradiere puternică, deshidratare, 

prezenţa substanţelor toxice sau a metalelor grele etc.) [1,2,7,9]. 
Investigaţiile precedente întreprinse în cadrul LCŞ ,,Ficobiotehnologie” (USM şi AŞM) demonstrează că 

condiţiile de stres (absenţa sau excesul unor nutrienţi, modificarea regimului de temperatură, iluminare şi ira-
diere, salinitate înaltă, modificarea valorii pH), precum şi administrarea unor compuşi coordinativi ai metale-
lor de tranziţie joacă un rol determinant în procesele de creştere, dezvoltare şi de acumulare a substanţelor 
bioactive în biomasa dunalielei. Iar datorită metabolizării de către D. salina a microelementelor din structura 
compuşilor coordinativi biomasa microalgei capătă proprietăţi calitative noi (imunostimulatoare, regenera-
toare, citoprotectoare etc.), proprietăţi valoroase în obţinerea unor produse polifuncţionale ecologice, cu pro-
prietăţi unicale [5,6,13,14]. 

Tendinţele biotehnologiei moderne impune obţinerea produselor în ciclu închis prin reutilizarea deşeurilor 
industriale [12,16,21]. În acest context, dunaliela reprezintă un obiect atractiv de studiu în vederea cultivării 

pe deşeuri lichide de la producerea în special a biomasei altor microalge.  
Scopul lucrării constă în evaluarea productivităţii şi conţinutului de pigmenţi fotosintetici în biomasa 

microalgei D. salina cultivate în prezenţa unor compuşi coordinativi ai Cu(II).  



Seria “Ştiinţe reale şi ale naturii” 

Biologie                                         ISSN 1814-3237 

 

 43 

Material şi metode 
Obiect de studiu a servit tulpina microalgei Dunaliella salina CNM-AV-02, depozitată în Colecţia Naţio-

nală de Microorganisme Nepatogene a Institutului de Microbiologie şi Biotehnologie al AŞM. Cultivarea s-a 
realizat în retorte Erlenmeyer a câte 250 ml cu 100 ml suspensie de dunalielă, pe mediul nutritiv MD, elaborat 

anterior în baza lichidului cultural al spirulinei şi suplimentat cu 100 g/l NaCl [18]. Au fost utilizate 2 variante 
de inocul: obţinut din cultura menţinută pe mediul mineral Ben-Amotz (1) şi din cultura cultivată pe mediul 

organo-mineral MD (2).  
Temperaturile de cultivare testate au fost 22-23°C şi 27-29°C, în prezenţa iluminării normale (3500 lx) şi 

intense (5000 lx). 

Durata optimă de cultivare a microalgei ce asigură acumularea unei cantităţi sporite de biomasă a fost  
stabilită prin cultivarea tulpinii timp de 10 zile, cu prelevarea zilnică a probelor şi determinarea producti-

vităţii microagale.  
Compuşii coordinativi ai cuprului cu fenolaţi substituiţi (cifraţi RGT-23, RGT-24, RGT-25, RGT-28), 

oferiţi cu amabilitate de acad. A.Gulea, şeful Catedrei Chimie Anorganică şi Fizică a USM, au fost introduşi 
în mediul nutritiv în a 2-a zi de cultivare, în concentraţie de 2, 4, 6 mg/l. Probele crescute în lipsa compuşilor 

coordinativi, cu respectarea celorlalţi parametri de cultivare, au fost considerate drept martor. Biomasa algală 
a fost separată de mediul nutritiv prin centrifugare timp de 5 minute la 5000 rpm. 

Productivitatea dunalielei a fost determinată fotocolorimetric cu recalculul masei celulare la biomasa 
absolut uscată (BAU) [15]. 

Concentraţia pigmenţilor în soluţii alcoolice a fost determinată prin metoda spectrometrică propusă de 
H.Lichtenthaler şi C.Buschmann (2001) [8]. 

Cercetările au fost realizate în trei serii de repetări, datele prezentate constituind media aritmetică a deter-
minărilor, veridicitatea – conform criteriului Student p≤0,05 [19,20]. 

Rezultate şi discuţii 

Iniţial, pentru a aprecia importanţa temperaturii în procesele de biosinteză algală, D. salina a fost cultivată 

la temperatura de 22-23
o
C. Cultura utilizată pentru inoculare a fost menţinută pe mediul mineral standard 

Ben-Amotz, cultivarea propriu-zisă realizându-se pe mediul organo-mineral MD (Fig.1). 
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Fig.1. Productivitatea microalgei D. salina la cultivare în regim variat de iluminare,  

temperatură scăzută şi în prezenţa compuşilor coordinativi ai Cu(II). 

 

Conform rezultatelor obţinute, în cazul cultivării dunalielei în regim de iluminare intens, cu administrarea 

compuşilor coordinativi RGT-23, RGT-24, RGT-25, productivitatea a sporit în medie cu 3-17% faţă de proba 

martor în a 10-a zi de creştere. Compusul RGT-28 a manifestat un efect stimulativ mai slab pronunţat; odată cu 

mărirea concentraţiei de compus administrat în mediul de cultivare productivitatea dunalielei s-a redus. Astfel, 

la administrarea concentraţiei maxime de compus (6 mg/l) nivelul productivităţii a fost cu 8% mai scăzut decât 

în proba-martor. La cultivarea D. salina în aceleaşi condiţii, dar la iluminare normală, indicii productivită-

ţii nu au întrecut valoarea martorului. Mai mult, odată cu mărirea concentraţiei de compus, productivitatea 
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dunalielei a scăzut în medie cu 6-16% sub nivelul martorului. Cel mai semnificativ efect stimulator asupra 

productivităţii l-a manifestat compusul RGT-24, la a cărui administrare în concentraţie de 4 mg/l, în regim de 

iluminare intensă, productivitatea a fost cu 17,8% mai înaltă decât în proba-martor. 
Evaluarea în dinamică a creşterii culturii de dunaliela pe mediul organo-mineral suplimentat cu compusul 

coordinativ RGT-24 timp de 10 zile a evidenţiat faptul că durata Lag-fazei de creştere este prelungită şi du-
rează 72 ore (Fig.2). Fenomenul dat este caracteristic culturilor ce se află în proces de adaptare la condiţiile 

nespecifice sau noi de viaţă. În cazul experienţei efectuate, celulele de dunaliela au fost inoculate pe mediul 
organo-mineral MD direct din mediul lor tradiţional de cultivare (mediul Ben-Amotz), ceea ce presupune ini-

ţial adaptarea culturii la condiţiile nespecifice de existenţă. Plus la aceasta, suplimentarea compusului coordi-
nativ a putut favoriza instalarea unui stres determinat de prezenţa în mediul de cultivare a unor concentraţii 

înalte de cupru.  
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Fig.2. Dinamica productivităţii dunalielei cultivate pe mediul organo-mineral 

suplimentat cu RGT-24 în concentraţie de 4 mg/l. 

 

Intensitatea luminii joacă un rol determinant în iniţierea şi parcurgerea fazei exponenţiale de dezvoltare a du-

nalielei. Odată intrată în faza exponenţială, cultura intens iluminată evoluează mai rapid, cantitatea de biomasă 

sporeşte pe parcursul a 10 zile de creştere de 4 ori (de la 0,20 g/l la 0,8 g/l), ceea ce este de 1,34 ori mai mult de-

cât în cazul cultivării dunalielei pe acelaşi mediu, în prezenţa aceluiaşi compus, dar în regim de iluminare obişnuit. 

Cercetările au continuat cu studiul efectului aceloraşi compuşi coordinativi ai Cu(II) asupra productivităţii 

şi duratei de cultivare a dunalielei la temperatură înaltă de 27-29°C şi utilizarea inoculului crescut prealabil 

10 zile pe mediul organo-mineral MD. Rezultatele obţinute au indicat influenţa temperaturii sporite, de 27-29°C, 

asupra productivităţii dunalielei cultivate atât în prezenţa compuşilor coordinativi, cât şi în lipsa lor (Fig.3 şi 4).  
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Fig.3. Productivitatea microalgei D. salina la cultivare în regim variat de iluminare,  

temperatură înaltă şi în prezenţa compuşilor coordinativi ai Cu(II). 
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Cantitatea de biomasă a crescut considerabil, atingând valori de 1,49 g/l în cazul iluminării normale şi de 

2,11 g/l la o iluminare intensă şi doar în decurs de 8 zile de cultivare. Astfel, productivitatea martorului  

a sporit de 2,46 ori la iradierea de 3500 lx şi de 3,10 ori la iradierea de 5000 lx faţă de cultura cultivată 

anterior la temperatură joasă, de 22-23°C, şi fără adaptare prealabilă la noul mediu de nutriţie folosit în 

cercetări (Fig.1 şi 3). 

Temperaturile sporite şi utilizarea inoculului adaptat mediului de cultivare au demonstrat efect pozitiv şi 

în cazul administrării compuşilor coordinativi ai Cu(II). Dacă în experimentul precedent la iluminarea 3500 lx 

(Fig.1) compuşii coordinativi au inhibat dezvoltarea culturii, cele mai ridicate valori fiind la nivelul martoru-

lui, în experimentul prezent (Fig.3) fenomenul este diferit. Cele mai joase valori s-au situat la nivelul marto-

rului, iar productivitatea majoră s-a înregistrat pentru compusul RGT-23, în concentraţie de 4 mg/l, fiind cu 

12,7% mai înaltă decât proba cultivată în lipsa compuşilor coordinativi. 

La iluminarea intensă 5000 lx efectul stimulator al compuşilor diminuează. Complexul metalic RGT-24, 

în concentraţia cu spor maxim în experimentul precedent 4 mg/l (Fig.1), a stimulat productivitatea dunalielei 

doar cu 7,1% faţă de martor (Fig.3), ceea ce este cu 10% mai puţin decât anterior. De asemenea, concentraţia 

mai joasă a RGT-24 de 2 mg/l a determinat o acumulare mai semnificativă a biomasei algale, cu 9,4% faţă  

de martor. Acelaşi spor asupra productivităţii (9,4%) s-a observat şi în cazul suplimentării a 4 mg/l compus 

RGT-25. 

Dinamica productivităţii dunalielei cultivate în condiţii de temperatură maximă şi inocul adaptat mediului 

MD s-a realizat pe exemplul probei suplimentate cu 2 mg/l RGT-24 (Fig.4). Rezultatele au prezentat dispa-

riţia completă a Lag-fazei de dezvoltare a culturii, care anterior a durat 72 de ore (Fig.2). S-a evidenţiat şi 

faptul că rata de acumulare a biomasei în cultura iluminată intens din start se deosebeşte de cea iluminată 

normal, care a fost mai scăzută pe tot parcursul cultivării. Astfel, productivitatea dunalielei cultivate timp de 

8 zile la iluminare intensă a crescut de 11,5 ori, iar la iluminare normală – de 7,4 ori.  
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Fig.4. Dinamica productivităţii dunalielei cultivate pe mediul organo-mineral 

suplimentat cu RGT-24 în concentraţie de 2 mg/l. 

 

Obţinerea unei cantităţi impresionante de biomasă microalgală într-un interval de timp mai redus (8 zile 

în loc de 10 zile) este unul dintre factorii determinanţi pentru ficobiotehnologia modernă, fenomen cu avantaje 

evidente în explorare. 

Studiul conţinutului de pigmenţi carotenoizi în biomasa dunalielei cultivate în prezenţa compuşilor coor-

dinativi ai Cu(II) a prezentat un efect stimulativ mai accentuat la iluminare normală – 3500 lx (Fig.5). Cel 

mai semnificativ spor s-a observat pentru 4 mg/l compus RGT-23, constituind 37,7%. Iluminarea intensă, 

5000 lx, a manifestat un efect diferenţiat al compuşilor coordinativi studiaţi asupra carotenogenezei dunalielei. 

Valorile în cele mai bune cazuri s-au menţinut la nivelul martorului, excepţie servind compusul RGT-28 

în concentraţie de 4 mg/l, care a determinat un spor al carotenoizilor de doar 5,4%, şi compusul RGT-24 în 

concentraţie de 2 mg/l, care a stimulat acumularea carotenoizilor cu 8,7%. 
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Fig.5. Conţinutul de carotenoizi în biomasa dunalielei cultivate în prezenţa 

compuşilor coordinativi ai Cu(II). 

 

Dat fiind că sinteza carotenoizilor este condiţionată de instalarea factorilor nespecifici, stresanţi de mediu [4], 

putem afirma că în cazul iradierii 3500 lx microalga D. salina se află în condiţii mai nefavorabile decât la 

iradierea 5000 lx, administrarea compuşilor coordinativi ai Cu(II) amplificând efectul negativ al iluminării 

scăzute. Evident, iluminarea intensă a redus efectul negativ al metalocomplecşilor, fenomen confirmat şi de 

productivitatea înaltă înregistrată (Fig.3). 

Evaluarea raportului clorofilă a/ carotenoizi confirmă datele obţinute (Fig.6). La iluminare normală ra-

portul clorofilă a/carotenoizi pentru toate probele a înregistrat valori mai scăzute decât martorul, fapt ce con-

firmă sporirea conţinutului de carotenoizi în prezenţa compuşilor Cu(II) studiaţi. La iradiere intensă a culturii 

(5000 lx) raportul dintre pigmentul clorofilian şi carotenoizi a căpătat valori mai înalte decât în primul caz, 

apropiate de martor şi, în unele cazuri, chiar mai înalte decât acesta (compusul RGT-23 în concentraţie de  

6 mg/l). În rezultat, putem afirma că compuşii coordinativi investigaţi stimulează sinteza clorofilei a în bio-

masa dunalielei la iluminare intensă a culturii, susţinând datele prezentate anterior. 

Raportul clorofilă a/carotenoizi în probele-martor a fost identic atât la iradiere normală, cât şi la cea intensă. 

1,00

1,25

1,50

1,75

2,00

2,25

2,50

2,75

3,00

RGT-24 RGT-23 RGT-25 RGT-28 RGT-24 RGT-23 RGT-25 RGT-28

iluminare 5000 lx iluminare 3500 lx

cl
o

ro
fi

la
 a

/c
a

ro
te

n
o

iz
i

2mg/l 4mg/l 6mg/l martor
 

Fig.6. Raportul clorofilă a/carotenoizi în biomasa dunalielei cultivate în prezenţa 

compuşilor coordinativi ai Cu(II). 

 

Astfel, în urma cercetărilor întreprinse s-a stabilit că temperatura ridicată (27-28°C), inoculumul adaptat 

preventiv pe mediul de nutriţie organo-mineral MD şi iluminarea intensă (5000 lx) asigură o productivitate 
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mai sporită la microalga D. salina decât în prezenţa temperaturii 22-23°C, inoculului neadaptat şi la ilumi-

nare de 3500 lx. Aceşti factori determină şi adaptarea culturii la prezenţa compuşilor coordinativi ai Cu(II) în 

mediu, diminuând efectul lor inhibitor. S-a evidenţiat compusul RGT-24 în concentraţie de 2 mg/l, asigurând 

un spor al biomasei de 9,4% şi de carotenoizi de 8,7%.  

Concluzii 

1. Intensitatea luminii, temperatura şi adaptarea prealabilă la noul mediu de nutriţie folosit (mediul organo-

mineral MD, preparat în baza lichidului cultural al spirulinei) joacă un rol determinant în iniţierea şi 

parcurgerea fazei exponenţiale de dezvoltare a dunalielei. 

2. Dintre compuşii coordinativi ai Cu(II) cercetaţi productivitate majoră s-a înregistrat la iluminarea 

intensă (5000 lx) pentru compusul RGT-24, în concentraţie de 2 mg/l, fiind cu 9,4% mai înaltă decât 

proba cultivată în lipsa compuşilor coordinativi. 

3. Conţinutul de pigmenţi carotenoizi în biomasa dunalielei cultivate în prezenţa compuşilor coordinativi 

ai Cu(II) a prezentat un efect stimulativ mai accentuat faţă de proba-martor la iluminare normală (3500 lx). 

Cel mai semnificativ spor s-a observat pentru 4 mg/l compus RGT-23, constituind 37,7%. 
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