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  ، سوكروز، اتيلن گليكول،پلي اتيلن گليكول(ي ايزواسموتيك ها مقايسه اثرات محلول
  Dunaliella salina بر رشد و مورفولوژي) مانيتول، نمك طعام و گليسرول

  
  31رين ساطعيآ  و2 مه لقا قربانلي،1*افضل سادات برهاني سبزوار

  دانشكده علوم، دانشگاه گلستان، گرگانشناسي،   زيستگروهـ 1
   شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه آزاد اسلامي واحد گرگان گروه زيستـ 3 و 2
  

  30/11/90 :تاريخ پذيرش                    31/2/90 :تاريخ دريافت
  
  چكيده

ي ايزو اسموتيك مختلف بر     ها  يط كشت و مح ) بدون نمك ( تأثير محيط كشت جانسون    ،در پژوهش حاضر  
فـشار  . سلول دوناليلا سالينا مـورد بررسـي قـرار گرفـت           و مورفولوژي ) نقسيم سلولي و وزن تر    (رشد  

 با تركيبات مختلف شامل     ، درصد نمك طعام   5/12و   5/7و   5/2ي  ها  اسمزي معادل فشار اسمزي محلول    
بـر پايـه محـيط كـشت         نمك طعام و گليـسرول     مانيتول،   ، سوكروز ، اتيلن گليكول  ،پلي اتيلن گليكول  
 پلـي اتـيلن    ي مختلف نمك طعام و    ها   و نسبت  پلي اتيلن گليكول  ي مختلف   ها  درصد. جانسون تهيه شد  

آزمايشگاه تحقيقات گياهـان دارويـي    سويه جلبك مورد آزمايش از.  بودندها  نيز از جمله تيمار  گليكول
 ، ميلي ليتـر محـيط كـشت       100 ميلي ليتري در     250ي  ها  جهاد دانشگاهي شهيد بهشتي تهيه و در ارلن       

  لـوكس،  5000 شـدت نـور      ،محيط كشت اسـتريل    شرايط كشت در آزمايشگاه با ايجاد      .كشت داده شد  
 روز  12مـدت    زمايش پس از سازگاري جلبك به     آ.  و هوادهي روزانه يك ساعت فراهم شد       25± 2دماي

نتايج بررسي رشد، در اين تيمارهـا نـشان داد   . ي و شمارش سلولي انجام شد     ادامه يافته و هر روز بررس     
 سـبب كـاهش     ،و دور شدن از غلظت بهينه نمـك         درصد نمك اتفاق افتاد    5/7كه رشد بهينه در تيمار      

 كـاهش   ، درصـد نمـك طعـام      5/7اما وزن يـك سـلول در تيمـار           )>05/0P( در رشد گرديد   داري  معني
، اين امر به دليل تقسيمات سـلولي فـراوان قابـل            )>05/0P( ار ديگر داشت   نسبت به دو تيم    داري  معني

ي ايـزو اسـموتيك غيـر       ها  داد كه در محيط كشت جانسون بدون نمك و محيط          نشاننتايج  . انتظار بود 
مورد آزمايش قادر به خوگيري نبوده و اثر تيمار پس از ايجـاد تغييـرات مورفولوژيـك در                    سويه ،نمكي

اين تغييرات در محيط پلي اتيلن گليكـول و اتـيلن           .  به مرگ آن منجرشد    ،يلا سالينا سلول جلبك دونال  
 به ويژه در تيمار ايزواسـموتيك       ،در تيمار گليسرول   .رخ داد  ها  گليكول شديدتر و سريعتر از ساير تيمار      

 تفـاق  تغييرات مورفولوژيك ناچيز بوده و مرگ سلولي بسيار با تأ خير ا            ، درصد 5/7با محيط نمك طعام     
 نتايج گوياي اين حقيقت است كه محيط واجد نمك        . اما دراين تيمار هم جلبك قادر به تكثير نبود        . افتاد

سازد بلكه محيط يوني مناسبي بـراي         مي نه تنها شرايط اسمزي مناسب جلبك دوناليلا سالينا را فراهم         
  . كند  ميرا نيز ايجاد ي زيستي لازم در اين جلبكها فرايند

  
  يديواژگان كل

  مورفولوژي، ايزواسموتيك،دوناليلا سالينا،

                                                 
 Afzalborhani@ yahoo.comنگارنده پاسخگو  *
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  مقدمه 
اين . شود  ميي تبخير نمك ديدهها يك جلبك نمك دوست است، كه خصوصا در درياهاي شور وزميندوناليلا سالينا 

 ها كه در آب اقيانوس) كلروفيسه( سبز از ،)ميكرومتر11ـ9(، با ابعاد )rod shaped( تك سلولي،معمولا گرد،جلبك متحرك
 تنها يك ، بلكه ديواره سلولي ندارد.شود  ميوتقريبا به سادگي كشت شناخته شده است،كلني يا زنجيره تشكيل نمي دهد

دوناليلا يوكاريوت وفتوسنتز كننده است ومي تواند در شرايط مناسب بتاكاروتن  ).Pick, 1998(غشاء پلاسمايي نازك دارد
  ،اين ماده ارزشمند در طيف وسيعي از صنايع غذايي .)Ben Amotz et al., 1987(را در سطح وسيعي در خود جمع كند 
ي مختلف ها شكل سلول در گونه.دوناليلا شباهت زيادي به كلاميدوموناس دارد .ارايشي پزشكي و بهداشتي كاربرد دارد

ي واندكي نامتقارن دوجانب ،داراي تقارن شعاعي، گرد مخروطي و گلابي، اي، استونه تخم مرغي، ،بيضي :متفاوت است
گاهي تحت شرايط خاصي به شكل كروي .كند  مي بسته به تغيير شرايط محيط شكل سلول تغييرها دراغلب گونه .است
خانواده  در  وبوده )Ben Amotz et al.,1987(  جلبك سبزدوناليلا متعلق به كلروفيتا.)Riisgard,1981(آيد   ميدر

Dunaliellaceaeراسته دوناليلالز  و Dunaliellales قرار داده شده است. 
  

  
  

  )سمت چپ(و پايين) سمت راست(در دو محيط با فشار اسمزي بالا دو شكل متفاوت دوناليلاـ 1 شكل
 

 )1شـكل  (داراي دو تاژك است كه بـه شـكل راسـي بـه آن متـصل اسـت        ميكرومتر،12ـ10با اندازه دوناليلا جلبك 
(Musjuk & Redceko, 1973).   نـوع آن ماننـد ديگـر     ساختاردستگاه حركتي جلبكي در دوناليلا بسيار پيچيـده اسـت و

   .)Melkonian,1989( است ها كلروفيسه
Labbe )1921 اما سالها پس از ان  .بررسي نمود  دما و اسيديته آب را بر اين جلبك،اثر شدت نور )1922 و

ي ها به عنوان گونه  D.bardawil, D.parva ,D.salinaي ها  بين گونه18srRNAدانشمندان توانستند بر اساس توالي ژن 
  ).Olmos et al., 2000( قايل شوند تمايز  دو، و سه اينترون،واجد يك

ساطعي ( بود مختلف بر ميزان برون ريزش آمونيوم در جلبك دوناليلا مورد بررسي قرار گرفته پيش از اين، اثر شرايط
يك روش   به عنوان(Dunaliella bioculta) سرعت حركت دوناليلاي دوتاژكي از استفادههمچنين  ).1385و حسيني، 

اين جلبك براي آناليز  نيز يش از آنپ). Sushi et al., 1993( مناسب جايگزين براي تعيين آلودگي آب ارائه شده است
علاوه بر ان استفاده گسترده از اين جلبك در صنايع  .دود سيگار مورد استفاده قرار گرفته است اثرات سمي فاز گازي

بنابراين در پژوهش جاري اثرات . سازد  ميرايشي و پزشكي و بهداشتي اهميت تحقيق در مورد اين جلبك را اشكارآ
 .ك مختلف بر تكثير و مورفولوژي اين جلبك مورد نظر قرار داردي اسموتيها محيط
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 1390پاييز 3

   ها مواد وروش
ي اسمزي متفاوت وبررسي رشد و تغييرات آنزيمي جلبك در اين تيمار از ها براي كشت جلبك دوناليلا در تيمار

ت در دسترس طراحي  متناسب با نوع جلبك و امكاناها  براي ريزجلبكاتاق كشت .ي زير استفاده شدها مقدمات و روش
  .گرديد

 ميلي ليتر 200. تنظيم شدمتر سانتي 30فاصله طبقات . ددنها در يك اتاق به ديوارها عمود ش قفسه ،در تحقيق حاضر
 ميلي ليتري وبراي هر تيمار سه تكرار در فواصل يكسان از منبع 250محلول كشت حاوي مقدار معين جلبك در ارلن 

ي فلور ها نوردهي در هر طبقه با لامپ.  انجام شدها  صبح، روزانه يك ساعت و معمولا،ها هوادهي كشت .نوري قرار گرفت
 5000با شدت (  ساعت نوردهي4 ساعت تاريكي و 20زمان نوردهي به وسيله دستگاه تنظيم كننده در سنت فراهم و

 طبق روش جانسون  محيط كشت.دي گردگراد تنظيم  درجه سانتي25ـ27  بيندماي اتاق كشت. تنظيم شد) لوكس
(Johnson et al. , 1986)تنظيم گرديد5/7اسيديته محيط در حد .  ساخته شد .  

هر صبح بلا فاصله ، روز12 با ميكروسكوپ اولمپوس بطور روزانه در مدت ها شمارش و بررسي ميكروسكوپي جلبك
  .نئوبار استفاده گرديد از لام ها براي شمارش سلول.  روز تكرار شد12 اغاز و تا ها پس از تلقيح جلبك

متحرك و با در نظر گرفتن كل   سالم وءي داراي غشاها به شمارش سلول ي زنده با توجهها شمارش درصد سلول
  .انجام شد) لام نئوبار(ي جلبك در محيط شمارشها سلول

وزن لوله با در دست داشتن تفاضل ( كرده و رسوب توزين گرديد حجم معيني از محيط واجد جلبك را سانتريفوژ
سلول جلبك شمارش شده و وزن كل  محاسبه وزن تر با در نظر گرفتن تناسب بين تعداد). خالي و لوله واجد رسوب

 .انجام شد
گليسرول  ،اتيلن گليكول، مانيتول، اتيلن گليكول پلي ،ي لازم براي تيمارهاي اسمزي شامل نمك طعامها تهيه محلول

   سوكروز و
 درصد نمك طعام 5/7 و5/2صفر، مقادير فاده از محلول غذايي جانسون و اضافه كردن با استنمك طعام محيط كشت 

و  46/20 دقيقه ساخته شد و فشار اسمزي حاصل از آن به ترتيب صفر، 20 درجه به مدت 200كلاواستريل شده در اتو
به جرم ملكولي آنها و رابطه با توجه  ي مختلف مواد مورد نظرها ي اسمزي متفاوت با غلظتها تيمار.  اتمسفر بود4/61

 5/7 و 5/2 فشار اسمزي حاصل از نمك در تيمارهاي نمكي.بين فشار اسمزي و مقدار ماده به شرح زير تهيه گرديد
فشار اسمزي ناشي .ي با فشار اسمزي مشابه ملاك عمل قرار گرفتها براي ساخت محلول )ويا مانيتول و سوكروز(درصد

 .  فرمول زير محاسبه گرديدازانحلال نمك در يك محلول از
 π = nicRT 

n=2) تعداد يون (i=درجه يونيزاسيون)0,98( ،c= ،مولاريتهR = ،ثابت گازهاT =درجه حرارت )كلوين(  
  

 رابطه بين درصد وزني و فشار اسمزي ي ايزو اسموتيك ازها لازم براي تهيه محلول) PEG ( پلي اتيلن گليكولمقدار
 :محاسبه شد 6000 پلي اتيلن گليكولبراي
 Michel)توجه به رابطه درصد وزني پلي اتيلن گليكول و فشار اسمزي حاصل از ان براي محلول پلي اتيلن گليكول با

& Khaufman,1973)،پلي اتيلن  درصد و براي محلول042/34 مقدار  درصد نمك،5/2فشار اسمزي معادل   براي تهيه
بطور مثال اول فشار .  درصد پلي اتيلن گليكول محاسبه شد47اردرصد نمك، مقد5/7گليكول با فشار اسمزي معادل 

بين فشار سپس با قرار دادن اين فشار در رابطه .  محاسبه شدnciRT  درصد از رابطه5/7اسمزي محلول نمك طعام 
ست ، درصد پلي اتيلن گليكول لازم براي ايجاد فشار اسمزي مشابه بد)6000(اسمزي و درصدوزني پلي اتيلن گليكول 

 ).1جدول ( مدآ
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  ي متفاوت پلي اتيلن گليكولها مقدار لگاريتم فشار حاصل از درصدـ 1جدول
  6000جرم ملكولي  ـ پلي اتيلن گليكول

log P (dynes/cm^2)  درصد وزني  
23/6  10  
51/6  15  
79/6  20  
02/7  25  
23/7  30  
43/7  35    

  

)6000(رابطه بين فشار اسمزي و درصدوزني پلي اتيلن گليكول   
log P = a + b × (wt%) ^ c 
p=nciRT 

 p = فشار اسمزي مورد نظر 

a = 12/5 , b = 28/0  ,  c = 59/0  

ي پلي اتيلن گليكول لازم براي ايجاد فشار اسمزي مورد نظردرصد وزن  =wt% 

  
بنابر اين براي ساخت محيط با . استفاده شد درصد 97گليسرول محلوليجهت تهيه محيط كشت گليسرول از 

 به درجه خلوص آن نيز توجه گردد ،ي اسمزي مورد نظربايد علاوه بر درجه يونيزاسيون و جرم ملكوليها فشار
)09382/92 M=(. متغير و  در هر كدام از تيمارها عامل مورد نظر. در اين پژوهش چندين تيمار متفاوت به كار برده شد

  .بطور جداگانه مورد بررسي قرار گيردبقيه عوامل محيطي ثابت نگاه داشته شدند، تا اثر تيمار 
هاي متفاوت نمك طعام و پلي اتيلن  كه عامل مولد فشار اسمزي معادل در آنها نسبت(هاي اسمزي متغير  تيمارتهيه 

  .باشد گليكول مي
و  PEG درصـد وزنـي      2جـدول . شدهاي اسمزي جدول تهيه       ها با استفاده از محيط پايه جانسون با نسبت          اين محلول 

NaClدهد ها را نشان مي  مورد نياز براي ساخت اين محيط.  
  

 NaClو   PEGنسبت فشار اسمزي حاصل ازـ 2جدول 
  )اتمسفر (NaClفشار اسمزي حاصل از   )اتمسفر (PEGفشار اسمزي حاصل از 

0  5/61  
1/0× 5/61  9/0× 5/61 
5/0× 5/61  5/0× 5/61  
9/0× 5/61  1/0×5/61  

0  9/0× 5/61  
0  5/0×5/61  
0  1/0× 5/61  
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 تهيـه شـد   وهـاي فـوق محاسـبه         هاي نمك طعام و پلـي اتـيلن گليكـول در محلـول              در صد با توجه به فشار اسمزي لازم،     
 تـأمين   3 متناسب بـا جـدول        از نمك طعام و پلي اتيلن گليكول       متفاوتهاي     اتمسفر با نسبت   61/ 5فشاراسمزي معادل (

  ).شد
 

   و نمك طعامPEG محيط توام  براي تهيهNaCl و PEGدرصد وزني ـ 3جدول 
  شماره محلول )درصد وزني(تركيب مواد 

PEG%  NaCl% 1 
0  50/7  2 
68/20  75/6  3 
40/33  75/3  4 
50/44  75./  5 

0  75/6  6 
0  75/3  7 
0  75/0  8 

  
 حجم سپس با درنظر گرفتن. يي انجام شد كه به جلبك اجازه تكثير دادها شمارش سلولي توسط لام نئوبار در تيمار

شمارش بررسي جلبك و . محلول موجود در هر واحد لام، شمارش تعداد جلبك در واحد حجم محيظ كشت انجام گرديد
، انجام )اولمپوس(در طي تيمار دهي به وسيله ميكروسكوپ نوري دو چشميدر مدت دوازده روز به طور روزانه سلولي 

  ).1385حسيني و ساطعي،(شد
 تكرار براي هر مورد محاسبه و به صورت ميانگين و انحراف 3ختلف با در نظر گرفتن نتايج حاصل از سنجش مقادير م

آزمون  .نتاج رشد تنها در تيمارهايي كه تكثير جلبك در آنها رخ داد مورد بررسي آماري قرار گرفت. معيار معرفي شدند
 انجام شدند و براي رسم 05/0 ينان اطمدر سطح SPSSو همبستگي با استفاده از نرم افزار ) ANOVA(آناليز واريانس 

   . استفاده شدEXCELنمودارها از نرم افزار 
  

   نتايج
  برجلبك دوناليلا ) بدون نمك( اثر محيط كشت جانسون

 متورم و كروي شده ، در ساعت اول تلقيحها سلول.  به محيط كشت با تغيير در غشاء سلولي آغاز شدها واكنش سلول
 تنها يك تا دو سلول در محوطه ديد، زنده بنظر. تركيدند  مي و پس از مدت كوتاهيو تاژك خود را از دست داده

  .ي پس از ان به منظور بررسي رشد ميسر نشدها بنا براين شمارش تعداد سلول به طور روزانه و سنجش. رسيد مي
  

  )ليكول گاتيلن ليپ ليكول وگاتيلن  ـ سوكروز ـ مانيتول(ي ايزو اسموتيك بر رشد جلبك دوناليلا ها اثر محيط
 ها ديد شده و سلولپ ناها كژتا. به محض ورود به محيط جديد تحرك خود را ازدست دادندها  سلولها در اين محيط

 نه ، ساعت خوگيري12س از مدت پ ). 5شكل(  نوري به خوبي نتايج فوق را نشان دادپثابت شدند مشاهدات ميكروسكو
بنا براين شمارش  ). 8شكل ( بلكه تعداد زيادي با مرگ سلولي مواجه شدند ،د تحرك خود را باز نيافتنها تنها سلول

  .ي پس از ان به منظور بررسي رشد ميسر نشدها تعدادسلول بطور روزانه و سنجش
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  ) درصد نمك طعام5/7در تيمار (ي سالم و متحرك دوناليلا ها سلولـ 1شكل 

  

  
  نمك طعامدرصد 5/2ي دوناليلا در تيمار ها سلولـ 2شكل 

  

  
   درصد گليسرول5/7ي دوناليلا در تيمار ها سلولـ 3شكل 
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  درصد گليسرول5/2ي دوناليلا در تيمارها سلولـ 4شكل

  

  
  )درصد5/2در بدو ورود به تيمار اتيلن گليكول( ي دوناليلا ها تغيير شكل سلولـ 5شكل

  

  
  ) كول درصداتيلن گلي5/2درتيمار(ي دوناليلاها تغيير شكل سلولـ 6شكل 

 

  
    درصد5/7ي دوناليلادرتيمار اتيلن گليكولها سلولـ 7شكل

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 هاي علوم و فنون دريايي مجله پژوهش

 

 1390پاييز 8

  
  درصد 5/7درصددرتيمار اتيلن گليكول5/7درتيمار اتيلن گليكولها مرگ و تلاشي سلولـ 8شكل 

  

 
   درصد سوكروز5/2ي دوناليلا در تيمارها سلولـ 9شكل

  

  
   درصد سوكروز5/7ي دوناليلا در تيمارها سلولـ 10شكل

  
  )PEG (ليكول گلي اتيلن پيطاثر مح

  تغيير شكل داده ومرده بنظرها تقريباً تمامي سلول) درصد34( درصد 5/2در محيط ايزواسموتيك با تيمار نمك
 ها چند سلول زنده ماندند، اما مشاهده سلول) درصد47(  درصد5/7در محيط ايزو ايزواسموتيك با تيمار نمك . رسيد مي

اما به سبب عدم تكثير سلولي، شمارش .  تغيير يافته استها كه شكل سلول داد ن نشا،در زير ميكروسكوپ نوري
  . ي پس از ان به منظور بررسي رشد ميسر نشدها  بطور روزانه و سنجشها تعدادسلول
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  ي ايزو اسموتيك مانيتولها اثر محلول
در هر دو تيمـار،     ، ساعت 12 از    پس ها  جلبك. در زير ميكروسكوپ نوري، زنده و داراي تحرك بود         ،جلبك پس از تلقيح   

 بنا براين شمارش تعدادسلول بطور روزانـه و         .رسيد  مي  بدون تحرك و مرده به نظر      ها  قادر به خوگيري نبوده و همه سلول      
  .ي پس از ان به منظور بررسي رشد، ميسر نشدها سنجش

  
  ي ايزو اسموتيك سوكروز ها اثر محلول

 مشاهدات ميكروسكوپي، بيانگر نتـايج زيـر در         .ثيري در جلبك مشاهده نشد     تك ،ي ايزو اسموتيك فوق   ها  مانند محلول 
  : ساعت پس از تلقيح بود48درصد تا  5/7و5/2مورد دو تيمارايزو اسموتيك با نمك 

.  زنده وكمي متحرك بودند    ها  درصد سلول 2 درصد حدود    5/2ي ايزو اسموتيك با نمك      ها   ساعت در محلول   12پس از   
 زنده و متحرك    ها   درصد سلول  8درصد، حدود    5/7ي ايزو اسموتيك با نمك    ها  در محلول . شكل دادند  تغيير   ها  بقيه سلول 

  ).10شكل(گراييده استاي   به قهوهها رسيد رنگ سبز سلول  ميبه نظر.بوده و بقيه تغيير شكل دادند
  

  ي ايزو اسموتيك گليسرولها اثر محلول
. ي گليسرول ايزو اسموتيك، در هيچ تيماري تكثير نشدندها ي سويه مورد آزمايش تلقيح شده به محيطها سلول

  .ي تلقيح شده، نتايج زير را نشان دادها مشاهده ميكروسكوپي جلبك
 كروي و غالبا غير متحرك شده ها سلول):نمك % 5/2ايزو اسموتيك با تيمار (در تيمار اول:  ساعت12مشاهده پس از 
 زنده ماندند و شكل ها  درصدسلول15حدود ):نمكدرصد5/7موتيك با تيمار ايزو اس(در تيمار دوم. و بدون تاژك بودند

 زنده بوده و بقيه تغيير ها درصد سلول4در هردو تيمار حدود :  ساعت24مشاهده پس از . طبيعي خود را حفظ كرده بودند
  ).  بيشتر بود ها در تيمار اول تغيير شكل سلول( دادند شكل

 به شدت دچار ها  ساعت سلول زنده و متحركي در تيمار اول مشاهده نمي شود و سلول72پس از : مشاهده در ساعات بعد
  . هنوز زنده و متحرك بودندها تغيير شكل شدند، اما در تيمار دوم ميزان تغيير شكل كمتر بوده و حدود يك درصد سلول

  
  ي اسمزي مختلفها نتايج كشت در محيط

ي متفاوت ها  درصدانجام شد كه با نسبت5/7اسموتيك با تيمار نمكيي ايزوها كشت در چهار تيمار اول در محيط
PEGي مختلف نمك به محيط جانسون اضافه شدها درسه تيمارآخردرصد. طعام تهيه شدند  و نمك.   

  

 درصد نمك 5/7مانند محلول كشت با (ي با فشار اسمزي مختلفها نتايج كشت جلبك در محيطـ 4جدول شماره
 PEGي متفاوت نمك طعام و ها نسبت حاصل از) طعام

 تركيب محيط كشت  شرح
 %PEG%  NaCl نتايج رشد
  50/7  0 رشد بهينه
  75/6  68/20 )مرگ سلولي(عدم تكثير
  75/3  40/33 )مرگ سلولي(عدم تكثير
  75/0  50/44 )مرگ سلولي(عدم تكثير

  75/6  0 مشاهده تكتير 
  75/3  0 مشاهده تكتير

  75/0  0 )مرگ سلولي(عدم تكثير
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  )تقسيم سلول و وزن سلول( ي نمكي بر رشدها مقايسه اثر تيمار

  
   درصد نمك طعام12 /5 و 5/7و 5/2 در فاز لگاريتمي در سه تيمار جلبكمقايسه منحني رشدـ 11شكل 

  

  
  )نانوگرم( بر وزن تر يك سلول جلبك درصد نمك 12 /5 و 5/7و 5/2 نمودار ستوني اثر تيمارهايـ 12شكل 

  
وزن تر سـلول    .بود) >05/0P (دار معني وزن تر سلول جلبك دوناليلا سالينا      بر   رصدهاي مختلف نمك طعام    د اثر تيمار 

  .بود) >05/0P( دار درصد نمك بوده و اين تفاوت معني 5/7درصد بيشتر  12 /5  و5/2جلبك در تيمار
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 .ه روز شمارش در سه تيمار مختلف نمكي، در دوازددرصد نمك 12 /5 و 5/7و 5/2مقايسه رشد ميانگين در سه نيمار ـ13شكل 

  
  درصـد  5/7 روز در تيمار     12اين رشد در مدت     . بود دار  در تيمار فوق معني    ي مختلف نمك بر رشد    ها  اثر تيمار غلظت  

% 5/7در تيمـار     رشـد بهينـه    .درصـد داشـت   12 /5  و 5/2با رشد اين جلبـك درتيمارهـاي         داري  نمك طعام تفاوت معني   
  .شد  ميمشاهده

  
  گيري  و نتيجهبحث

  ي دوناليلا ها تيمارهاي مختلف بر رشد و مورفولوژي سلول اثر
 قادر به ها سلول داد كه ي ايزو اسموتيك پلي اتيلن گليكول و اتيلن گليكول نشانها نتايج بررسي رشد در تيمار

يك غشاء سلولي احاطه شده ي دوناليلا فاقد ديواره سخت سلولي بوده و فقط با ها  سلول.خوگيري به اين تيمار نبودند
 واكنش بنا براين). Avron ,1992( گيرددر نتيجه مورفولوژي سلول شديدا تحت تاثير تغييرات اسمزي قرار مي. اند

سازي   نتوانستند با فعالها اما سلول). Cowan et al.,1992( به محيط كشت با تغيير در غشاء سلولي آغاز شد ها سلول
ي جلبك بوده و ها داراي اثرات سمي بر سلول PEGرسد   ميبه نظر. مقابله با تنش بپردازند به ،ي مقاومتيها سيستم
تحقيق  در.  ي اين سويه قادر به بازيابي قدرت تحرك وحيات، در اين محلول با شرايط حاكم بر اين تجربه نبودندها سلول

Gilmourي ها سوكروز و نمك جلبك در پاسخ به افزايش  بيان شده بود كهNaClو  KCl اتيلن گليكول،گليسرول  و نه
  Dunaliellaبنا بر اين عدم خوگيري اين سويه از جلبك با نتايج وي در مورد). Gilmour et al., 1984( كند  ميسنتز

tertiolecta با توجه به عدم خوگيري، علاوه بر عدم سنتز گليسرول، چند احتمال مفروض است اما. مطابقت دارد.  
ي مربوط به تنظيم ها  بيان ژنها كند كه اين آسيب  مييي به سلول واردها  آسيبPEG است كه يك احتمال اين

 در محيط ايزو اسموتيك گليسرول، ها با توجه به نتيجه زنده ماندن سلول .شود  مي را مانع، پيش از مرگ سلول،اسمزي
دهد كه   مي نشان، و نمكPEGي توأم ها عدم رشد و تكثير جلبك در محيط. اين فرضيه را نمي توان ناديده گرفت

ي اسمزي ها ي با فشارها حال آنكه اين سويه جلبك قادراست در محيط.  قابل تأمل است،PEGپذيرش اثرات سمي 
 .شود، رشد نموده و تكثير گردد  مي كه با نمك تأمين،متفاوت

 تغذيه و متابوليسم طبيعي ،رك قدرت تحها ، سلولPEG فرضيه بعد اين است كه به دليل ويسكوزيته زياد محلول
ي ايزواسموتيك ها با مقايسه تفاوت قابل ملاحظه ويسكوزيته محلول. خود را از دست داده، قادر به رشد و تكثير نبودند

  .باشد  مي بسيار محتمل،اين امرPEG  نمك و
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ي ها  براي القا بيان ژن اين است كه حضور نمك، اما فرضيه بعدي، كه مطابقت بيشتري با مطالعات دانشمندان دارد
كنند   مي آنها عنوان. ضروري استها  و نيز براي همبري آنيونP60پروتئين  مقاومت به استرس، مثل بيان ژن مربوط به

 سلول P60 پس از افزايش پروتئين ،كه سلول انتقال يافته از محيط نمكي به محيط ايزو اسموتيك ديگري مثل گليسرول
با توجه به پيچيدگي و اندر كنش عوامل بسيار زياد دروني و بيروني مؤثر ). Fisher et al., 1998( گيرد  ميرشد را از سر

  . ساير احتمالات را نمي توان ناديده گرفت، نسبت به يك عامل،بر واكنش جلبك
اتواني  به دليلي غير از نها  حتي اگر فشار اسمزي توسط گليسرول تامين گردد، سلول،بنا بر اين در عدم حضور نمك

  در محيط گليسرول احتمالاًها مرگ سلول. ميرند  مي، دجار بحران شده و سرانجام)مانند موارد فوق( در تنظيم اسمزي
  .تواند تأييدي بر اين مورد باشد مي

 در مواجهه با ،ي نياز اين جلبكها  تنها يكي از جنبه،آيد، تنظيم اسمزي مناسب  ميچنانكه از مطالعات اخير بر
غير از اي   به شرايط اسمزي كه با مادهگيري خو. كند  ميي شور است، كه گليسرول در آن نقش اساسي ايفاها محيط
باشد كه با   ميP60 بيان ژن ،از جمله آنها.شوند  مييي نياز دارد كه با يون سديم القاها  ايجاد شده است، به بيان ژن،نمك

 جلبك قادر به بازيابي قدرت تحرك و خوگيري با محيط ،خته نشودشود و زماني كه اين پروتئين سا  ميشوري بالا القا
  .)Fisher et al.,1994( جديد نخواهد بود

  
  اثرات تيمارها روي رشد دوناليلا
 ها  در اين تيمارها ي ايزو اسموتيك سوكروز و مانيتول و گليسرول نشان ميداد كه سلولها نتايج بررسي رشد در تيمار

در ضمن .  قابل توجيه استها اين امر به دليل ويسكوزيته كمتر اين محلول. ت خود ادامه دادندتا مدتي به تحرك و حيا
 صادق بود، PEG  به دلايلي كه در مورد،باز هم احتمالاً.  و اتيلن گليكول را ندارندPEG اثرات احتمالاً سمي ها اين محلول

  .  تحرك و تكثير خود نبوده اندگيري  قادر به از سرها سلول
گراييده اي   در محلول سوكروز، به قهوه، پيش از مرگها بررسي ميكروسكوپي همچنين نشان داد كه رنگ سبز سلول

 اين امر مبين تغيير تركيب رنگدانه اي، در جلبك مواجه با تنشي است كه ممكن است، در نتيجه عدم توازن در .است
جذب هردو آنيون سولفات و . به وجود آمده باشد)  بهينهدر رابطه با فقدان حضور يون سديم در غلظت(تبادلات يوني 

  ).Meira et al.,2001(ي سديم نياز داردها فسفات شديداً به يون
 درصد 5/7به طور كاملا روشني در تيمار) تقريبا از روز سوم(نشان داد كه ميزان رشد روزانه جلبك بررسي نتايج رشد 

نيز نشان ) 1385 حسيني و ساطعي،(نانچه تحقيقات قبلي چ. دارد) >05/0P(نسبت به دوتيمار ديگر افزايش معني دار 
تقسيمات سلولي به  در اين شرايط.كند  ميبراي رشد جلبك فراهماي  داده بودند كه اين غلظت از نمك شرايط بهينه

  .افتد  ميخوبي در فاز لگاريتمي اتفاق
  

  وزن تر سلول 
درصد، كمترين مقدار بود و اين تفاوت  5/7 مقدار را داشت و در درصد نمك طعام بيشترين5/12اين پارامتر در 

اين امر نيز بسيار طبيعي است زيرا ).12شكل ) (>05/0P(بود داردرصد نمك طعام با دو تيمار ديگر معني 5/7درتيمار 
در در ضمن غلظت بالاي نمك در محيط جلبك .گردد  ميسرعت بالاي تقسيمات سلولي مانع از افزايش وزن سلول

پس جرم حجمي آنها .  حجم كمتري دارندها  شده و سلولها درصد تا حدودي مانع از جذب آب توسط سلول 5/12تيمار
  . شوندتر در تعداد دور مشابه سبب افزايش وزن محاسبه شده جلبك ميافزايش يافته و با رسوب سريع

به شرايط خاص براي رشد علاوه براين كه از نظر  به دليل نياز رسد جلبك دوناليلا  ميبا توجه به موارد فوق به نظر
، )Jin et al., 2003( گليسرول و بتاكاروتن اهميت دارد) 3امگا (رب چي ها اسيد اقتصادي براي توليد مقادير متنابه
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ي اسمزي مختلف دارد كه هم از نظر فيزيولوژ يك براي درك ها واكنش سريع و قابل مشاهده اي نسبت به محيط
و هم از نظر تشخيص سريع وجود آلودگي در محيط پتانسيل ) Oren ,2005(ي مقاومت به تنش مهم استها مكانيسم

  .)Sushil & Krishna , 1993(خوبي دارد
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