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، رنگيزه هاي )تقسيم سلولي(برروي رشد  يشورتنش اسيد و  ساليسيليكهمزمان اثر 
  .Dunaliella salina Teodكاروتن در جلبك تك سلولي - فتوسنتزي ومقدار بتا

  *يمريم معين و منصور شريعت
  يگروه زيست شناس ،اصفهان دانشكده علومدانشگاه 
  18/7/89: تاريخ پذيرش   8/4/89: تاريخ دريافت

  چكيده

 يها تنشجهت مقابله با  و يافت مي شوددر درياها و درياچه هايي با غلظت نمك بسيار بالا  D. salinaجلبك تك سلولي 
اسيد و شوري  ساليسيليكاثر همزمان  تاثيردر اين تحقيق . كاروتن توليد مي كند- تركيبات مختلف سلولي از قبيل بتا يمحيط

ج ينتا .گرديد يبررس D. salinaكاروتن در جلبك تك سلولي -مقدار بتا هاي فتوسنتزي و، رنگيزه )تقسيم سلولي(برروي رشد 
 .شوري باعث كاهش تقسيم سلولي گرديد تنشاسيد به تنهايي يا همراه با  ساليسيليكنشان داد كه در كليه آزمايشها استفاده از 

كاهش داده كه به تبع آن ميزان كلروفيل سلولي نيز كاهش را كاروتن سلولي -بر ميزان بتا تاثيرتنش شورياسيد  ساليسيليكوجود 
اسيد به علت كاهش در  ساليسيليكتنش شوري و  .دگرد كاروتن سلولي-باعث افزايش بتا توانستشوري به تنهايي  تنش. يافت

  .كاروتن در واحد حجم را به دنبال داشته است- بتا و كلروفيل ميزان كاهش   ،تراكم سلولي

  تنش شوري ،بتاكاروتن ،ساليسيليك اسيد ، Dunaliella :كليدي واژه هاي
 mansour_shariati@yahoo.com: ، پست الكترونيك0311- 7932472: نويسنده مسئول، تلفن تماس *

  مقدمه
از خانوادة  Dunaliella يجلبك سبز تك سلول

Chlorophyceae ه بزرگترين گروه جلبكهاي باشد ك يم
) 21 ،10. (تعلق دارند Volvocalsسبز است و به راستة 

تحت شرايطي نظير شوري زياد، شدت  D. salinaجلبك 
رنگدانه قادر به توليد نور بالا و محدوديت مواد غذايي 

مي  كاروتنبتا  جمله مقادير زيادياز اي كارتنوئيدي ه
نتي بيوتيكها و صنايع باشد كه در صنايع داروسازي، توليد آ

  ). 10 ،4، 3، 1،2(غذايي كاربرد فراوان دارد 

فنولي است كه جزء  يتركيب) SA(اسيد  ساليسيليك
فيتوهورمونها به شمار مي آيد و در ميان تركيبات فنوليك 
مشتقات بنزوئيك و سيناميك اسيدها داراي اثراتي بر روي 

داتيو و متابوليسم و بيوسنتز و همچنين فعاليتهاي اكسي
فعاليتهاي بيولوژيكي نظير رشد و نمو، فتوسنتز، تنفس، 

جذب و انتقال يونها، تغيير فعاليت برخي آنزيمهاي مهم و 
مطالعات  )19 ،13، 12، 5(دساختار كلروپلاست مي باش

اسيد با افزايش سطح برخي  ساليسيليكنشان داده است 
ان پيري را در گياه ،نظير ابسيزيك اسيد ،فيتوهورمونها

و مرگ سلولي را كاهش داده تسريع كرده و تقسيم سلولي 
حضور با توجه به اينكه  . )23 ،7( گرددرا سبب مي 

گزارش شده  D. salinaهورمون ابسيزيك اسيد در جلبك 
 تنشاز  يات نشان مي دهد برخعمطال يو برخ) 24( است

-ها با كاهش روند تقسيم سلولي باعث افزايش ميزان بتا
اثر اسيد  لذا .مي شود D. salinaجلبك كاروتن در 
 D. salinaدر جلبك كاروتن - بتابر ميزان سنتز  ساليسيليك
نشان داده شده است كه  همچنين. قرار گرفت يمورد بررس

تاثير آسيبها و خسارتهاي اكسيداتيو را در اسيد ساليسيليك 
 دادهگياهاني كه تحت تنش شوري قرار مي گيرند افزايش 
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گياه را افزايش توان آنتي اكسيدانتي  ادر استقو  )27، 22(
اثر همزمان اسيد در اين تحقيق  ،لذا .)28 ،17، 9( دهد

قسيم ت(رشد سلولي بر  يشور تنشساليسيليك بهمراه 
كاروتن و كلروفيل به -بتاهاي  دانهو توليد رنگ) سلولي

اسيد ساليسيليك در  استعمال خارجي نقش يمنظور بررس
با  D. salinaدر جلبك  يشور شتنكاهش يا افزايش 

 اسيد در جلبك  ساليسيليكتوجه به عدم گزارش وجود 

D. salina  قرار گرفت يبررسمورد.  

  مواد و روشها
جهت انجام آزمايش از  MUR8سويه  D. salinaجلبك 

. تهيه شد مرداك استراليااز دانشگاه  بورويتزكاپروفسور 
ط كشت جهت تهية محيط غذايي مناسب مطابق با محي

). 16(اقدام گرديدجانسون و همكاران  ) 26( اصلاح شدة
و در  NaClمولار  5/1بر اين اساس محيط كشت با غلظت 

 NaOHمحيط كشت با استفاده از pH حجم يك ليتر تهيه و 
سپس جهت حذف . تنظيم گرديد 7در حدود  HClو 
شرايط استريل تحت  .لودگي هاي احتمالي اتوكلاو گرديدآ

به محيط ساخته شده اضافه جلبك خص از مشمقداري 
 105ي شيكر با سرعت سوسپانسيون جلبكي بر رو. گرديد

درجه سانتيگراد و تحت تأثير  25در دماي  ،دور در دقيقه
 ميكرو مول بر متر مربع بر ثانيه با 200نوري در حدود 

ساعت تاريكي و درون  8ساعت نور و  16نوري  دوره
پس  .قرار داده شد) Conviron E15, Canada( اتاقك رشد

اواسط رشد تصاعدي به از آنكه جلبكها در محيط كشت 
ميلي ليتر  250رسيدند حجم معيني از آنها به ارلن هاي 

استوك ساليسيليك اسيد، از محلول انتقال داده شد و سپس 
اضافه گرديد كه غلظت نهايي  يكشت بنحو يبه محيط ها

به ترتيب  يجلبك يدر سوسپانسيون ها ساليسيليكاسيد 
ميكرو مولار حاصل  7500و 5000،1000،500، 100، 10

كشت  ياز محيط ها يبمنظور تامين حجم مساو .گردد
كمبود حجم با افزودن محيط كشت به ارلن  ،مورد آزمايش

تامين گرديد بنحوي كه  يسوسپانسيون جلبك يهاي حاو

تمامي سوسپانسيون ها در روز اول حاوي تعداد مساوي 
نمونه  مشخص يآن در زمان هاپس از   .باشندسلول 

تحت شرايط دو هفته  يطبرداري از سوسپانسيون جلبكي 
سپس شمارش سلولي با استفاده از لام  .استريل آغاز شد

ميكروسكوپ ×  40و با بزرگنمايي ) هموسايتومتر(نئوبار
حجم محاسبه در نوري شمارش و تعداد سلول واحد 

 .)25( گرديد

رد شاهد وسوسپانسيون هاي جلبكي تيمار عمل فوق در مو
 4اسيد در روزهاي تعيين شده و در  ساليسيليكشده با 

پس از انتخاب غلظت مناسب اسيد . تكرار انجام شد
در مرحله دوم آزمايش ها مجدد مطابق روش  ساليسيليك

به  محيط كشت   ياز سوپانسيون جلبك يبالا مقدار مشخص
زمانيكه سوسپانسيون و  تلقيحنمك مولار  5/1  يحاو

اعمال تنش  .جلبكي به اواسط رشد تصاعدي خود رسيد
مولار به همراه افزودن غلظت  3مولار به  5/1شوري از 

 5000( از مرحله اول آزمايش ساليسيليكاسيد  يانتخاب
در چهار تكرار انجام و اثر تنش شوري و ) كرومولاريم

اسيد  ليكساليسياسيد و اثر توام شوري و  ساليسيليكتنش 
روند تغييرات تعداد سلول و ميزان كلروفيل  يبا اندازه گير

جهت تعيين غلظت . و بتاكاروتن مورد بررسي قرار گرفت
يك ميلي ليتر از  ،كاروتن-رنگيزه هاي كلروفيل كل و بتا

ژتيوپ منتقل     سوسپانسيون جلبكي مورد نظر به ميكروفيو
و به  g 13000ژ با دور  گرديد و داخل دستگاه سانتريفو

محلول رويي با دقت زياد . دقيقه قرار داده شد 5مدت 
به رسوب حاصله % 85خارج و يك ميلي ليتر استون 

پس از مخلوط كردن توسط ورتكس ، به مدت . اضافه شد
ژ شده و جذب محلول رويي  سانتريفو g13000دقيقه در   3

ر د) UV-160A Shimadzu(توسط دستگاه اسپكتروفتومتر 
با قرار . خوانده شد 480، 460، 431، 412موجهاي طول 

دادن جذب هاي خوانده شده در روابط و فرمولهاي 
كاروتن به صورت -مربوطه ميزان كلروفيل كل و بتا

و پيكو گرم در هر ) µg. ml-1(ميكروگرم در ميلي ليتر
  ).11(محاسبه گرديد ) pg. cell-1(سلول
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  نتايج و بحث
بر روند تقسيم  اسيد يليكساليستاثير غلظتهاي مختلف 

 اسيد ساليسيليك غلظتهاي متفاوت شين آزمايدرا: سلولي
 يبر رو )ميكرومولار 7500، 5000، 1000، 500، 100، 10(

مورد  رشد كردندمولار نمك  5/1در غلظت  كه ييجلبكها
در  را، روند رشد سلولي 1 نمودار . گرفت قرار شيآزما

هاي مختلف  درغلظت MUR8سويه   D. salinaجلبك 
 .در مقايسه با شاهد نشان مي دهد اسيد ساليسيليك

شش غلظت استفاده در بين همانطور كه ملاحظه مي گردد 
تفاوت ميكرومولار 10غلظت  در روند رشد سلولي شده

با . معني داري با  شاهد نداشته و مشابه با آن مي باشد
،  100در محيط، غلظتهاي اسيد  ساليسيليكغلظت افزايش 

ميكرومولار  10نسبت به شاهد و ميكرومولار  1000و  500
همچنين بررسي هاي معني داري مشاهده مي گردد كاهش 

ميكرومولار و 100آماري تفاوت معني داري را بين غلظت 
چنين روندي با  .ميكرومولار نشان مي دهد 7500غلظت 

 ساليسيليكبرخي گزارشهاي ارائه شده در رابطه با تاثير 
 گياهان سلولي تنظيم رشد سلولي و مرگند اسيد بر رو

انجام شده بر روي  هايمطابقت ندارد زيرا اكثر آزمايش
ميزان رشد سلولي نشان دهنده كاهش وسعت مرگ سلولي 

 ايجاد شده است ساليسيليكغلظتهاي بالاي اسيد  دربرابر
از آنجا كه هيچگونه گزارشي مبني بر وجود ). 20 ،14،  8(

  D. salinaاسيد در جلبك تك سلولي ساليسيليكهورمون 
و ساير گونه هاي اين جنس داده نشده است مي توان 
مطمئن بود كه كليه تغييرات مشاهده شده در روند رشد 

اسيد خارجي  ساليسيليكناشي از اثر  احتمالاسلولي 
از آنجا كه تاثير . مي باشد استفاده شده در آزمايش

 رومولار به بالاميك 100 يدر غلظت ها اسيد ساليسيليك
تفاوت معني داري  شاهدبر ميزان رشد سلولي نسبت به 

 7500و از طرفي استفاده از غلظت  )P< 0.05( دارد
آزمايش ها ايجاد رنگ قهوه اي نمود  يدر برخ ميكرومولار

لذا در اين  .باشدايجاد سميت  كه احتمالا مي تواند بواسطة

 اسيد سيليكساليبواسطه اطمينان از تاثير كامل تحقيق 
انجام كليه  يبرا اسيد ساليسيليكميكرومولار  5000غلظت 
  .استفاده گرديد آزمايشها
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ساليسيليك اسيد بر ) ميكرومولار( تاثير غلظتهاي مختلف -1نمودار
مقادير ميانگين سه .  D. salinaدر جلبك ) تقسيم سلولي(رشدروند 
  .انحراف معيار مي باشد ±تكرار 

روند  پاسخ بر ياسيد و شور سيليكساليهمزمان تاثير 
كشت  يدر اين آزمايش سوسپانسيون جلبك: يسلول تقسيم

بطور همزمان در معرض نمك  مولار 5/1غلظت شده در 
 يشور تنشو  اسيد ساليسيليكميكرومولار  5000غلظت 

، 2نمودار .قرار گرفتند دو هفته در مدت  نمكمولار  3
مولار  3و  مولار5/1در غلظت  تغييرات ميزان رشد سلولي

ميكرومولار  5000غلظت  در حضور و عدم حضور نمك و
با مقايسه منحني رشد  .نشان مي دهد را اسيد ساليسيليك
با منحني رشد در غلظت  )شاهد(مولار نمك 5/1در غلظت 

كه  مشاهده شداسيد  ساليسيليكبا  همولار نمك همرا 5/1
رشد سلولي  كاهشرا در  يدار يمعناسيد تاثير  ساليسيليك

در روز دهم به طوريكه هر دو منحني  )P< 0.05( داشته
ايستايي رشد خواهند شد با اين  مرحلهدوره آزمايش وارد 

با تراكم سلولي بالاتر و رشد  رشد سلولي شاهدتفاوت كه 
اسيد با تراكم سلولي  ساليسيليكسلولي در محيط حاوي 

 رشدوند ر ياز طرف .ايستايي گرديد مرحلهپائين تر وارد 
مولار  3در غلظت  تصاعدي رشد مرحلهو شيب  سلولي
 3با غلظت مقايسه  در ساليسيليكاسيد  در حضورنمك 
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و يكسان است  ،ساليسيليكبدون اسيد  مولار نمك
مولار همراه با  3هيچگونه تفاوت معني داري بين غلظتهاي 

اسيد مشاهده  ساليسيليكاسيد و بدون  ساليسيليك
  .گردد نمي
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بررسي اثر همزمان ساليسيليك اسيد و تنش شوري بر روند  -2ارنمود

مولار  5/1كشت شده در غلظت  D. salinaرشد سلولي در جلبك 
  انحراف معيار مي باشد ±مقادير ميانگين سه تكرار . نمك

 ساليسيليكو يا عدم حضور در هر دو حالت با حضور 
مولار باعث كاهش معني داري در  3شوري  تنش ،اسيد
 5/1غلظت (زان رشد سلولي نسبت به رشد سلولي شاهدمي

لذا به نظر مي رسد . )P< 0.05(شده است )مولار نمك
بر روند شوري  تنشاسيد نتوانسته است اثر  ساليسيليك

  .رشد سلولي را بهبود بخشد

 هايدر گياهان گزارش ساليسيليكدر خصوص تاثير اسيد 
نتايج  به نوع گياه يضد و نقيضي وجود دارد كه بستگ

از تاثير مثبت  يگزارشها حاك يبرخ. متفاوت است
و در نتيجه كاهش  يبر تقسيم سلولاسيد ساليسيليك 

 در گياه جو و آرابيدوپسيس مي باشد يوسعت مرگ سلول
كه  از آنست ياز گزارشات حاك ياز طرفي برخ).  26 ،15(

كننده يك مهار در گياه تنباكو به عنوان اسيد  ساليسيليك
را در زنجيره تنفسي  IIIو مي تواند موقعيت ه عمل كرد
داخل سلولي به سرعت  ATPبنابراين سطح  .بلوكه كند

بر ميزان تقسيم سلولي نيز  و احتمالا همين امر يافتهكاهش 
اثر خواهد گذاشت زيرا فرايندهاي تقسيم سلولي چه در 

روش توليد مثل جنسي و چه توليد مثل غير جنسي نياز به 
  ).21(انرژي دارد 

اسيد در  ساليسيليكمداركي مبني بر نقش  همچنين
شوري و  تنششده بوسيله  ايجاد خسارتهاي اكسيداتيو

 به طوريكه). 7(ه است شد ارائه هاي اسموتيكتنش
اسيد آسيب اكسيداتيو ايجاد شده بوسيلة تنش  ساليسيليك
را افزايش مي دهد و يك همكاري بين  NaClاسمزي و 
اشته و در ايجاد تنش وجود د NaClاسيد و  ساليسيليك
 ،اسيد با از بين بردن سيستم آنتي اكسيداني ساليسيليك

و مسير مرگ سلولي  شدت بخشيدهتنش اكسيداتيو را 
نتايج آزمايش ما  ). 7(را نيز فعال مي كند O3حساس به 

 ساليسيليك ،مولار نمك 3از آنست كه در غلظت  يحاك
شوري بر تقسيم  تنشنده تعديل كناسيد اثر تشديد كننده يا 

  .سلولي نداشته است

همچنين علي رغم اينكه گزارش شده است كه در گياهان 
  )28( اثر منفي شوري را كاهش مي دهداسيد  ساليسيليك

اسيد  ساليسيليكبا توجه به نتايج حاصل از اثر   يلو
حالت بدون  در يخارجي در كاهش روند تقسيم سلول

با توجه به  ياز طرف و )مولارنمك 5/1 ( يشور تنش
مولار بدون حضور  3 يشور تنشدر  يكاهش تقسيم سلول

نبايد انتظار  خارجي به نظر مي رسد  ساليسيليكاسيد 
بتواند تاثير اسيد  ساليسيليك يداشت كه در چنين حالت

  .را تعديل نمايد يبر تقسيم سلول يشور يمنف

با جوانه هاي گندم تيمار علاوه بر اين گزارش شده است 
افزايش را شوري  تنش مقاومت گياهان به اسيد ساليسيليك

 اسيد تجمع زيادي از  ساليسيليك به طوريكه. دمي ده

را سبب مي شود كه به يكباره طيف وسيعي ابسيزيك اسيد 
 در واقع  .كند را در گياهان القاء مي تنش ضداز واكنشهاي 

به عنوان يك حدواسط در ايجاد اين عمل ابسيزيك اسيد 
اسيد با افزايش  ساليسيليك در مقابل. حفاظتي دخالت دارد

 نيز در گياهان باعث تسريع پيري ابسيزيك اسيدسطح 
 .Dدر  ابسيزيك اسيدهورمون وجود خواهد شد از آنجا كه 
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salina لذا به نظر مي رسد .  )26 ،24( گزارش شده است
مي تواند دليلي بر كاهش تقسيم سلولي در روند اين امر 

 5/1در غلظت  اسيد ساليسيليكسلولي تحت تأثير رشد 
  .باشد مولارنمك

 روند توليد بر ياسيد و شور ساليسيليكهمزمان تاثير 
را در  ، تغييرات ميزان كلروفيل كل3نمودار: كلروفيل كل
نمك و  مولار 3و  مولار5/1و در غلظت  واحد حجم

 روز 13طي  اسيد ساليسيليكميكرومولار  5000غلظت 
مشاهده مي  كليه تيمارهاهمانطور كه در  .دهد نشان مي

شود ميزان كلروفيل تا روز ششم به يك اندازه و با يك 
از روز ششم به بعد ميزان  و روند افزايشي داردشيب ثابت، 

 ساليسيليكبدون (مولار  5/1كلروفيل كل در غلظتهاي 
ميزان كلروفيل كل  و) اسيد ساليسيليكاسيد و همراه با 

اسيد و همراه با  ساليسيليكبدون (مولار  3غلظتهاي 
 تصاعدي شده بطوريكه مرحلهوارد  )اسيد ساليسيليك

شده مولار بيشتر  5/1تصاعدي در غلظتهاي  مرحلهشيب 
و منحني ) 2نمودار(با مقايسه منحني رشد سلولي  .است

 گردد مي مشاهده) 3نمودار(توليد كلروفيل در واحد حجم 
در مولار نمك  3غلظتهاي كه ميزان تقسيم سلولي در 

اسيد از روز ششم به بعد  ساليسيليك و عدم حضور حضور
تراكم سلولي بسيار  با توجه بهايستايي شده و  مرحلهوارد 

با  .كاهش مي يابددر هر ميلي ليتر نيز پائين ميزان كلروفيل 
مشاهده مي شود كه بين كليه تيمارها  3بررسي نمودار

مولار به  3شته و فقط شوري اختلاف معني داري وجود ندا
اسيد اختلاف معني داري را با شاهد  ساليسيليكهمراه 

لذا . نشان مي دهد) اسيد ساليسيليكمولار بدون  5/1(
شوري  تنشاسيد در حالت بدون  ساليسيليكافزودن 

شوري به تنهايي نمي تواند تاثيري بر روي  تنشوهمچنين 
شد از طرفي ميزان كلروفيل كل در واحد حجم داشته با

اسيد نيز نمي تواند  ساليسيليكمولار به همراه  5/1شوري 
بر روي كلروفيل كل تاثير معني داري داشته باشد ولي به 

اسيد به  ساليسيليكشوري و هم  تنشنظر مي رسد هم 

بالطبع ) 2نمودار(علت كاهش معني دار  در تراكم سلولي 
لي با و. باعث كاهش كلروفيل در واحد حجم گرديده است

مولار نمك افزودن  5/1توجه به اينكه در غلظت 
اسيد باعث كاهش ميزان تقسيم سلولي مي  ساليسيليك

و از طرفي ميزان كلروفيل در واحد حجم  )2نمودار( گردد
شايد بتوان نتيجه گيري كرد كه ) 3نمودار( كاهش نمي يابد

اسيد بر كاهش روند تقسيم سلولي  ساليسيليكشدت تاثير 
با توجه به . از تاثير آن بر روي ميزان كلروفيل باشدشديدتر 

اينكه خسارتهاي احتمالي اكسيداتيو بر روند تقسيم سلولي 
اثر گذاشته است ولي نتوانسته بر روند توليد رنگيزه هاي 

 به نظر مي رسد كه .كلروفيل در واحد حجم اثر داشته باشد
تي سيستمهاي آن اسيد ساليسيليكدر سلولهاي تحت تاثير 
سنتز پروتئين هاي جديد از با اكسيدانتي فعال شده و 

 بنابراين بدين صورت دنمي كنتخريب كلروفيل جلوگيري 
مانع از ايجاد خسارتهاي اكسيداتيو برسيستمهاي 

لذا گرديده است  D. salinaمتابوليسمي وبيوسنتزي جلبك 
توليد رنگيزه هاي كلروفيلي مسير طبيعي خود را طي مي 

   .)6( كند

و در  ، تغييرات ميزان كلروفيل در واحد سلول4نمودار
 5000نمك و غلظت مولار  3و  مولار5/1غلظت 

با مقايسه  .نشان مي دهد را  اسيد ساليسيليكميكرومولار 
و منحني توليد كلروفيل ) 2نمودار (سلولي منحني رشد 

مشاهده مي شود كه با افزايش ميزان ) 4نمودار(سلولي 
 مرحلهرشد سلولي به  روندرد شدن تقسيم سلولي و وا

تصاعدي، توليد كلروفيل در واحد سلول كاهش يافته كه 
اين ادامه دارد  در تمامي تيمار ها اين روند تا روز سوم

م يش تقسيافزابا توجه به  در سلول هاي شاهدروند تقريبا 
با شدت كمتري  )2نمودار(مولار  5/1در غلظت ي سلول

اي آزمايش بعلت كاهش تقسيم ادامه مي يابد و در انته
اين ميزان كاهش در   .سلولي اندكي افزايش مي يابد

 مولار حاوي 5/1سلولهاي كشت شده در غلظت 
كمتر بوده و پس از روز در قياس با شاهد اسيد ساليسيليك

ري نيافته و در سطح بالاتر و معني داري نسبت به يسوم تغي
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 ه نظر مي رسدب. قرارمي گيردبه علت تقسيم سلولي شاهد 
در اين سلولها  بالاتر بودن ميزان كلروفيل در واحد سلول 

نسبت به شاهد به علت كمتر شدن تقسيم سلولي نسبت به 
ميزان . اسيد مي باشد ساليسيليكشاهد  بواسطه حضور 

مولار  3 يشور تنشدر سلولهاي تحت كلروفيل در سلول 
با اسيد  ساليسيليكاسيد و بدون  ساليسيليكبهمراه  نمك 

نسسبت به  )2نمودار(آنها  يم سلوليتوجه به كاهش تقس
ولي  بين حالت شوري بهمراه  افته استيش يافزاشاهد 

معني اختلاف  اسيد ساليسيليكاسيد و بدون  ساليسيليك
حاكي از آن است كه اين آزمايش نتايج . داري وجود ندارد

شوري به همراه  تنشو  ييبه تنها شوري تنشاعمال 
به طور معني  شاهد يسه با سلولهايدر مقااسيد  سيليكسالي

 >P( داري باعث افزايش ميزان كلروفيل در سلول مي گردد

نقش  آرابيدوپسيس بر گياه  علي رغم اينكه در . )0.05
اسيد درآسيبهاي اكسيداتيوي تنشهايي  ساليسيليكحفاظتي 

 ،)25 ،7( تاكيد شده استهاي اسموتيك تنشو  NaCl نظير
به علت مقاوم  Dunaliellaه نظر مي رسد در جلبك ولي ب

بودن به شوري و دارا بودن سازوكار هاي مناسب جهت 
نيازي به  ،مقابله با شوري و تنش اكسيداتيو ناشي از آن

در حفظ و  اسيد ساليسيليكحفاظتي نقش استفاده از 
  . نداشته باشد پايداري كلروفيل 
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بررسي اثر همزمان ساليسيليك اسيد و تنش شوري برتوليد  -3نمودار
 .Dدر جلبك ) ميكروگرم بر ميلي ليتر(كلروفيل كل در واحد حجم 

salina  مقادير ميانگين سه . مولار نمك 5/1كشت شده در غلظت
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سيليك اسيد و تنش شوري برتوليد بررسي اثر همزمان سالي -4نمودار
كشت  D. salinaدر جلبك ) پيكوگرم در سلول(كلروفيل سلولي 
انحراف  ±مقادير ميانگين سه تكرار  .مولار نمك 5/1شده در غلظت 
  .معيار مي باشد

روند توليد  بر ياسيد و شور ساليسيليكهمزمان تاثير 
 حجمواحد  كاروتن در- بتا، تغييرات 5نمودار: كاروتن-بتا

 5000نمك و غلظت  مولار 3و  مولار5/1و در غلظت 
با مشاهده . نشان مي دهدرا  اسيد ساليسيليكميكرومولار 
-مي توان منحني ميزان بتا) 2نمودار( سلولي منحني رشد
) 5نمودار(واحد حجم سوسپانسيونهاي جلبكي  كاروتن در

و 2نمودار( نموداربا مقايسه منحني دو . نمود تفسيررا 
كه ميزان تقسيم سلولي در  دمي شو مشاهده) 5رنمودا

 3اسيد و غلظتهاي  ساليسيليك مولار نمك با 5/1غلظت 
 ساليسيليكاسيد و همراه با  ساليسيليكمولار نمك بدون 

ايستايي شده و  مرحلهاسيد از روز ششم به بعد وارد 
در تقسيم سلولي متوقف مي شود در نتيجه تراكم سلولي 

نتايج حاكي از آن است  .هش مي يابدكابسيار واحد حجم 
اسيد و تيمار شوري و تيمار  ساليسيليككه تيمار 
اسيد به همراه شوري علي رغم عدم اختلاف  ساليسيليك

 واحد حجم كاروتن در- بتاولي ميزان معني دار با يكديگر 
 شاهد  كمتر از ) P< 0.05( معني داري آنها بطور  همگي

و كاهش ميزان تقسيم سلولي  2با توجه به نمودار. مي باشد
اسيد به تنهايي و در حضور شوري،  ساليسيليكدر حضور 

مي توان نتيجه گرفت كاهش تقسيم سلولي مي تواند 
كاروتن در واحد حجم را به دنبال داشته -كاهش ميزان بتا 

  .باشد
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بررسي اثر همزمان ساليسيليك اسيد و تنش شوري برتوليد  -6نمودار

 D. salinaدر جلبك ) پيكوگرم بر ميلي ليتر(ر سلول كاروتن د-بتا
 ±مقادير ميانگين سه تكرار  .مولار نمك 5/1كشت شده در غلظت 

  انحراف معيار مي باشد

كاروتن سلولي هاي - ، روند تغييرات محتواي بتا6نمودار
اسيد  ساليسيليكهاي مختلف شوري، تنشجلبكي را تحت 

. مي دهد و ساليسيليك اسيد نشانشوري  تنش و
ملاحظه مي گردد در روزهاي  5در نمودارهمانطوريكه 

-در ميزان بتا يابتداي آزمايش براي تمامي غلظتها افزايش
 5/1براي كاروتن سلولي ديده مي شود كه اين افزايش 

اسيد بيشتر بوده ولي بعد  ساليسيليكمولار نمك به همراه 
 اين افزايش براي .از روز سوم به حالت ثابت مي رسد

به  روز ششم و تقريبا بعد از  ادامه يافته ساير تيمارها 
اين ميزان افزايش در تمامي تيمار ها  .حالت ثابت مي رسد

مولار نمك به همراه  5/1بطور معني داري نسبت به تيمار 
با مقايسه منحني رشد . اسيد بيشتر مي باشد ساليسيليك

ي كاروتن سلول-و منحني توليد بتا 2نمودارسلولي در 
مشاهده مي شود كه با افزايش ميزان تقسيم  6نموداردر

 تصاعدي مرحلهسلولي و وارد شدن منحني رشد سلولي به 
در سلولهاي شاهد و سلولهايي كه تحت تاثير   ،رشد

علي رغم ، قرار گرفته اندو تنش شوري اسيد  ساليسيليك
ولي شاهد افزايش  كاروتن سلولي-بتا ميزانانتظار كاهش 

به نظر مي رسد در سلولهاي شاهد .. مي باشيمميزان آن 
از رشد و تقسيم  حاصلكاهش مواد غذايي ناشي از  تنش

 . )4 ،3(ايش ميزان بتاكاروتن سلولي باشد باعث افزسلولي 
مولار نمك به همراه  5/1روند تقسيم سلولي در تيمار 

و اين   )2نمودار (اسيد كمتر از شاهد مي باشد  ساليسيليك
ان بتاكاروتن سلولي را در اين تيمار در روز افزايش ميز

به نظر مي رسد عدم . هاي اول آزمايش توجيه مي كند
ي افزايش ميزان بتاكاروتن سلولي در روز هاي بعدي عل

به  ،ه شاهدنسبت برغم كمتر بودن تقسيم سلولي آن 
 يواسيد برر ساليسيليكبلند مدت احتمالا به علت اثر 

در تيمار . نمك باشدمولار  5/1اندك اثرات شوري  كاهش
سلولي در پاسخ به شوري به  سنتز بتاكاروتنتنش شوري 

علت پاسخ آنتي اكسيداني جلبك به افزايش تنش اكسيداتيو 
گزارش هاي فراواني در . ناشي از تنش شوري مي باشد

اكاروتن در پاسخ به شوري در جلبك تخصوص سنتز ب
Dunaliella  يسه تنش هاي در مقا  .)21، 2(وجود دارد

 ساليسيليكمولار نمك در حضور و عدم حضور  3شوري 
اسيد علي رغم اينكه روند تقسيم سلولي در هر دو تيمار 
يكسان مي باشد ولي روند افزايش ستنز بتاكاروتن در عدم 

اسيد زودتر بوده و در تيمار تنش  ساليسيليكحضور 
 اسيد اندكي كندتر  انجام ولي ساليسيليكشوري بهمراه 

با . نهايتا با تاخير در پايان آزمايش با هم برابر مي گردد
وي تقسيم سلولي راسيد بر ساليسيليكتوجه به عدم تاثير 

 شوري لذا تفاوت در ميزان بتاكاروتنتنش تيمار دو نوع در 
كاهش  به نظر مي رسد . مربوط به تقسيم سلولي نمي باشد
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 سيليكساليسنتز بتاكاروتن در اثر تنش شوري در حضور 
اسيد  ساليسيليكاسيد  در قياس با تيمار تنش شوري بدون 

باعث  مي باشد كه  اسيد ساليسيليكاثر بلند مدت بعلت 
كاهش اثر تنش شوري و در نتيجه كاهش تنش اكسيداتيو 
در جلبك شده و نياز به پاسخ انتي اكسيداني توسط 

از آنجائيكه . بتاكاروتن در جلبك را كاهش مي دهد 
ده است بتاكاروتن در شرايط تنشي نظير نور گزارش ش

زياد و شوري مي تواند كلروفيل را در برابر راديكالهاي 
آزاد محافظت نمايد لذا در شرايط تنش شوري  بهمراه 

حفاظت سنتز كمتر  بتاكاروتن مي تواند   ،اسيد ساليسيليك
كاهش ميزان كلروفيل در و منجر به كرده كلروفيل را كمتر 

زهاي ششم به بعد در جلبكهاي تحت تيمار سلول در رو
اسيد نمايد كه اين امر در  ساليسيليكتنش شوري  بهمراه 

  . مشهود مي باشد 4نمودار 

نتايج حاصل از تاثير غلظتهاي مختلف  :جمع بندي
اسيد بر روند رشد سلولي نشان داد كه در بين  ساليسيليك
لار ميكرومو 7500و  5000، 1000، 500، 100، 10غلظتهاي
ميكرومولار نسبت به شاهد و ساير غلظتها  5000غلظت 

تاثير قابل توجهي بر روند رشد سلولي دارد و از طرفي 
ميكرومولار كه احتمالا به دليل  7500نسبت به غلظت 

ايجاد سميت در محيط كشت آن را به رنگ قهوه اي در مي 
ميكرومولار  5000غلظت . آورد مطمئن تر است

ي تواند منجر به كاهش روند تقسيم اسيد م ساليسيليك
سلولي نسبت به شاهد گردد به طوريكه در كليه آزمايشها 

 تنشاسيد به تنهايي يا همراه با  ساليسيليكاستفاده از 
نسبت به سلولهاي شوري باعث كاهش تقسيم سلولي 

گرديد كه اين امر مي تواند ناشي از كاهش سطح شاهد
نتايج اسيد باشد  ساليسيليكانرژي سلول تحت تاثير 

 ،مولار نمك 3آزمايش حاكي از آنست كه در غلظت 
اسيد اثر تشديد كننده يا تعديل كننده تنش  ساليسيليك

هم تنش نين همچ .شوري بر تقسيم سلولي نداشته است
اسيد به علت كاهش معني دار  در  ساليسيليكشوري و هم 

كلروفيل در واحد حجم تراكم سلولي بالطبع باعث كاهش 
رديده است و از طرفي با كاهش نيافتن ميزان كلروفيل در گ

، ساليسيليكمولار نمك بهمراه  5/1واحد حجم در غلظت 
اسيد  ساليسيليكتوان نتيجه گيري كرد كه شدت تاثير مي 

بر كاهش روند تقسيم سلولي شديدتر از تاثير آن بر روي 
ميزان كلروفيل باشد كه اين امر مي تواند ناشي از 

 اي احتمالي اكسيداتيو بر روند تقسيم سلولي باشدخسارته
اعمال تنش شوري به تنهايي و تنش شوري به همراه  و

اسيد در مقايسه با سلولهاي شاهد به طور معني  ساليسيليك
داري باعث افزايش ميزان كلروفيل در سلول مي گردد 

 ساليسيليككاهش ميزان تقسيم سلولي در حضور  همچنين
-و در حضور شوري، كاهش ميزان بتا اسيد به تنهايي 

سنتز و  كاروتن در واحد حجم را به دنبال داشته است
بتاكاروتن  سلولي در اثر تنش شوري در حضور 

اسيد  در قياس با تيمار تنش شوري بدون  ساليسيليك
اسيد كاهش مي يابد كه بعلت اثر بلند مدت  ساليسيليك
تنش شوري اسيد مي باشد و باعث كاهش اثر  ساليسيليك

و در نتيجه كاهش تنش اكسيداتيو در جلبك شده و نياز به 
پاسخ انتي اكسيداني توسط بتاكاروتن در جلبك را كاهش 

 ساليسيليكمي دهد بنابراين در شرايط تنش شوري  بهمراه 
بتاكاروتن مي تواند حفاظت كلروفيل را  سنتز كمتر ،اسيد

سلول  كمتر كرده و منجر به كاهش ميزان كلروفيل در
  .گردد
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Effect of salicylic acid and salt stress on growth (cell division), 
photosynthetic pigments and beta-carotene content of unicellular alga 

Dunaliella salina Teod 

Moein M. and Shariait M. 

Department of Biology, University of Isfahan, Hezarjarib st., Isfahan, I.R. of Iran 

Abstract 

Dunaliella salina is unicellular green micro-algae living in lakes and marine habitats 
containing high salt concentration. This alga produces different cellular compounds 
such as beta-carotene under environmental stresses. In this research, the effect of both 
salt stress and salicylic acid on growth rate, photosynthesis pigments and beta-caroten 
content of the cells were investigated. Results showed in all experiments, the salicylic 
acid or combination of salicylic acid and salt stress decreased cell division rate. The 
presence of salicylic acid reduced the effect of salt stress on beta-carotene and 
chlorophyll content of the cells. The result indicated that salt stress can increase beta-
carotene content. Both salt stress and salicylic acid due to decrease in cell division 
decreased chlorophyll and beta-carotene per volume unit.  

Key words: Dunaliella, salicylic acid, beta-carotene, salt stress   
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