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

tului de glicerol în biomasa de dunalielă. A fost stabilit că intensitatea luminii reprezintă un factor decisiv în acumularea 
biomasei şi sinteza glicerolului de către D. salina cultivată pe mediul organo-mineral, în prezenţa compuşilor Ge(IV). 
Dintre compuşii Ge(IV) a fost evidenţiat GeO2, care în concentraţia de 20 mg/l a asigurat un spor al productivităţii de 
11,2% şi al glicerolului de 33,2% faţă de martor. 

Cuvinte-cheie: Dunaliella salina, mediu organo-mineral, biomasă, productivitate, glicerol, compuşi ai Ge(IV), 
intensitate de iluminare. 

 
THE INFLUENCE OF SOME COMPOUNDS OF Ge (IV) ON PRODUCTIVITY AND 
GLYCEROLCONTENT IN MICROALGA DUNALIELLA SALINA CNM-AV-02 
The dunaliella productivity, content of glycerol in the dunaliella biomass at cultivation in the presence of some Ge(IV) 

compounds at the different light intensity was determined. The light intensity is a decisive factor in the accumulation of 
biomass and glycerol synthesis by D. salina grown on organic-mineral medium in the presence of Ge(IV) compounds. 
From all Ge(IV) compounds, GeO2 in the concentration of 20mg/L ensured the increase of productivity and glycerol 
with 11.2% and 33.2%, respectively, compared to the control samples.  

Keywords: Dunaliella salina, organic-mineral medium, biomass, productivity, glycerol, compounds of Ge(IV), light 
intensity.  

 
 
Introducere 
Beneficiile incontestabile ale microalgei verzi Dunaliella salina se datorează atât capacităţii ei unicale de 

rezistenţă la acţiunea diverşilor factori abiotici, cât şi capacităţii de sinteză şi acumulare în biomasă a unui 
conţinut major de glicerol şi carotenoizi. Graţie acestui fapt, Dunaliella salina a devenit una dintre cele mai 
solicitate obiecte ale cercetărilor biotehnologice. Speciile de Dunaliela sp sunt examinate ca potenţiali pro-
ducători de glicerol, care în unele cazuri pot depăşi 30% din substanţa uscată a celulei, proprietate valoroasă 
pentru sursele alternative de carburanţi în industria energetică [1,3,11,12,17]. Din punct de vedere metodolo-
gic, Dunaliella salina reprezintă un obiect excepţional de convenabil pentru cercetări fiziologo-biochimice în 
legătură cu facilitatea distrugerii celulelor lor, obţinerea fără dificultate a omogenatelor şi extractelor. 

Actualmente cercetările sunt orientate spre investigarea de noi stimulatori care ar majora atât productivi-
tatea dunalielei, cât şi conţinutul de alte substanţe bioactive în biomasă, inclusiv conţinutul de glicerol.  

Scopul lucrării constă în evaluarea productivităţii şi conţinutului de glicerol în biomasa microalgei  
D. salina cultivate în prezenţa unor compuşi ai Ge(IV) la varierea intensităţii iluminării.  

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, elabo-
rat anterior în baza lichidului cultural al spirulinei [10]. Temperatura de cultivare testată a fost 27-29oC, 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 sta-
bilită prin cultivarea tulpinii timp de 8-10 zile, cu prelevarea zilnică a probelor şi determinarea productivităţii 
microagale.  
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Compuşii coordinativi ai Ge(IV) cifraţi FM-35, FM-28 şi FM-30, 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 culti-
vare, în concentraţie de 5, 10 şi 20 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) [14]. 

Dozarea cantităţii de glicerol a fost efectuată prin metoda colorimetrică bazată pe oxidarea acestuia cu 
HIO4 până la formaldehidă, care formează cu acetilacetona un complex, intensitatea culorii căruia este direct 
proporţională cu cantitatea de glicerol din probe [13].  

Cercetările au fost realizate în trei serii de repetări, datele prezentate constituind media aritmetică a deter-
minărilor, veridicitatea conform criteriului Student p≤0,05 [15,16]. 

Rezultate şi discuţii 
Intensitatea iluminării reprezintă un factor important în acumularea biomasei de dunaliela, cultivată atât 

în lipsa compuşilor Ge(IV) suplimentaţi, cât şi în prezenţa lor. Astfel, productivitatea probei martor cultivate 
la iluminare intensă (5000 lx) a fost cu 54,2% mai înaltă decât a martorului cultivat la o iluminare normală 
(Fig.1). Dintre compuşii Ge(IV) testaţi, compusul anorganic GeO2 a sporit cel mai semnificativ productivita-
tea dunalielei, fiind cu 12,4% mai înaltă la concentraţia de 10 mg/l compus la iluminarea normală (3500 lx) 
şi de 11,2% mai înaltă la concentraţia de 20 mg/l, dar la iluminare intensă (5000 lx), în comparaţie cu martorii 
corespunzători. 

Compuşii coordinativi au manifestat acţiune nesemnificativă sau evident inhibitoare asupra productivităţii 
dunalielei. Complecşii FM-35 şi FM-28, în concentraţie de 10 mg/l, au asigurat un spor de doar 5,6% şi 6,4% 
la iluminarea normală de 3500 lx, celelalte concentraţii studiate diminuând cantitatea de biomasă în medie cu 
9%. În cazul administrării compusului FM-30 productivitatea se menţine la nivelul martorului (Fig.1).  
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Fig.1. Productivitatea dunalielei cultivate în prezenţa unor compuşi coordinativi ai Ge(IV)  
în regim de iluminare 3500 lx şi 5000 lx. 

 
Fenomene identice s-au înregistrat şi în cazul iluminării intense (5000 lx), la administrarea compusului 

coordinativ FM-30 productivitatea având aceleaşi valori asemeni martorului. Compusul FM-35 în concen-
traţie de 20 mg/l a stimulat productivitatea dunalielei cu 7,7%, concentraţiile mai mici având efect inhibitor. 
Complexul FM-28 stimulează nesemnificativ productivitatea algală odată cu mărirea concentraţiei de compus. 

Dinamica productivităţii dunalielei cultivate în condiţii de temperatură maximă (27-29°C) şi inocul adap-
tat mediului MD va fi prezentată pe exemplul probei suplimentate cu 10 mg/l FM-28 (Fig.2). Rezultatele 
obţinute au prezentat dispariţia completă a Lag-fazei de dezvoltare a culturii. O rată mai înaltă de creştere s-a 
evidenţiat la trecerea din ziua a 5-a la a 6-a de cultivare în regim de iluminare intensă (5000 lx), astfel încât 
în decurs de 24 ore productivitatea a crescut de la 0,75 g/l la 0,93 g/l (Fig.2). La fel s-a evidenţiat şi faptul că 
rata de acumulare a biomasei în cultura iluminată intens (5000 lx) este mai mare decât la cultura iluminată 
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normal (3500 lx). Astfel, productivitatea dunalielei cultivate timp de 9 zile la iluminarea intensă a crescut de 
la 0,20 g/l la 1,54 g/l, iar la iluminarea normală (3500 lx) – de la 0,20 g/l la doar 1,07 g/l. 
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Fig.2. Dinamica productivităţii dunalielei cultivate pe mediul organo-mineral 

suplimentat cu FM-28 în concentraţie de 10 mg/l. 
 
Iluminarea puternică, alături de concentraţiile sporite de NaCl din mediul ambiant, reprezintă unul dintre 

factorii esenţiali pentru sinteza glicerolului [2,4-9]. Acest fapt a fost demonstrat şi de valorile obţinute în 
cazul martorilor, unde conţinutul de glicerol a fost cu 10,3% mai înalt la iradierea 5000 lx, comparativ cu 
iluminarea normală 3500 lx. 

Fenomen oarecum identic a fost observat şi în cazul compuşilor coordinativi ai Ge(IV) (Fig.3). Probele-
martor supuse iluminării intense 5000 lx au prezentat un conţinut mai ridicat de glicerol (cu 5,1%) decât 
variantele-martor iluminate 3500 lx.  
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Fig.3. Conţinutul de glicerol în biomasa dunalielei cultivate în prezenţa 
compuşilor coordinativi ai Ge(IV). 

 
Cât priveşte influenţa compuşilor coordinativi ai germaniului asupra sintezei glicerolului, a fost evidenţiat 

efectul neutru sau slab stimulator, în prezenţa unor concentraţii de compus, la iluminarea intensă 5000 lx şi, 
cu unele excepţii, efectul evident inhibitor al metalocomplexelor germaniului la iluminarea normală 3500 lx.  

Astfel, în cazul iluminării intense (5000 lx), odată cu mărirea concentraţiei de compuşi de la 5 mg/l la 20 mg/l 
conţinutul de glicerol în biomasa dunalielei a scăzut treptat. Rezultate diferite au fost evidenţiate, însă, în pre-
zenţa compusului GeO2, unde cantitatea de glicerol a sporit odată cu mărirea concentraţiei administrate în me-
diul de cultivare şi a înregistrat la concentraţia maximală de 20 mg/l cele mai sporite valori experimentale: cu 
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33,2% mai mult decât martorul. Conţinut majorat de glicerol – cu 8,4% faţă de martor – a fost obţinut şi pentru 
10 mg/l GeO2. Şi compuşii FM-30, FM-35 în concentraţie de 5 mg/l au stimulat sinteza glicerolului, care a 
înregistrat valori mai înalte cu 8,4% şi 7,7%, respectiv. Celelalte variante experimentale au demonstrat efect 
neutru sau slab inhibitor. Cel mai înalt grad de inhibiţie – cu 6,6% mai puţin decât martorul – a fost observat 
pentru 20 mg/l compus coordinativ FM-30. Intensitatea mai joasă a iluminării (3500 lx) a prezentat un efect 
evident inhibitor în prezenţa compuşilor germaniului. Excepţie au constituit compusul GeO2, care în concen-
traţie de 5 mg/l a stimulat cu 24,2% comparativ cu martorul acumularea glicerolului în biomasa dunalielei, 
iar în concentraţie de 10 mg/l GeO2 această influenţă a fost nesemnificativă (de 4,4%), şi compuşii coordina-
tivi FM-30 şi FM-35, care la 5 mg/l şi 20 mg/l, respectiv, au manifestat efect neutru asupra conţinutului de 
glicerol. Cea mai înaltă inhibiţie la iluminarea normală a fost observată pentru 20 mg/l FM-30; acelaşi com-
pus şi aceeaşi concentraţie cu efect inhibitor semnificativ au fost evidenţiate la iluminarea intensă. În acest 
caz, însă, gradul de inhibiţie la iluminarea 3500 lx a fost mult mai semnificativ decât la 5000 lx.  

Generalizând rezultatele, confirmăm importanţa iluminării în procesul de sinteză a glicerolului la micro-
alga verde D. salina, cele mai semnificative date fiind obţinute la iradierierea culturii cu 5000 lx. Dintre com-
puşii Ge(IV) cel mai semnificativ efect stimulator a fost evidenţiat pentru compusul GeO2 în concentraţie de 
20 mg/l. 

Concluzii 
1. Dintre compuşii Ge(IV) testaţi, compusul anorganic GeO2 a sporit cel mai semnificativ productivitatea 

dunalielei, fiind cu 12,4% mai înaltă la concentraţia de 10 mg/l compus la iluminarea 3500 lx şi de 
11,2% mai înaltă la concentraţia de 20 mg/l, dar la iluminare intensă (5000 lx), în comparaţie cu martorii 
corespunzători. 

2. Intensitatea luminii reprezintă un factor decisiv în sinteza glicerolului de către D. salina cultivată pe 
mediul organo-mineral, în prezenţa compuşilor Ge(IV). Dintre compuşii Ge(IV) a fost evidenţiat GeO2, 
care în concentraţia de 20 mg/l a asigurat un spor al glicerolului de 33,2% faţă de martor. 
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