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 چکيده
ی اییوو امیموتیک   هیا  و محییط کشیت  ( بدون نمک)تأثیر محیط کشت جانسون ،در پژوهش حاضر
ملول دونالیلا میالیاا میورد بررمیي ریرار      و مورفولوژی( نقسیم ملولي و وزن تر)مختلف بر رشد 

بیا   ،درصید نمیک اعیا     5/22و  5/7و  5/2ی هیا  فشار امموی معادل فشار امموی محلول. گرفت
 مانیتول، نمک اعا  و گلیسرول ،موکروز ،اتیلن گلیکول ،یکولترکیبات مختلف شامل پلي اتیلن گل

ی مختلیف  ها و نسبت پلي اتیلن گلیکولی مختلف ها درصد. بر پایه محیط کشت جانسون تهیه شد
آزمایشگاه  مویه جلبک مورد آزمایش از. بودند ها نیو از جمله تیمار پلي اتیلن گلیکول نمک اعا  و

میلیي لیتیری در    252ی ها دانشگاهي شهید بهشتي تهیه و در ارلنتحقیقات گیاهان دارویي جهاد 
محییط کشیت    شرایط کشت در آزمایشگاه بیا ایایاد   .کشت داده شد ،میلي لیتر محیط کشت 222

زمایش پس آ. و هوادهي روزانه یک ماعت فراهم شد 25 2دمای لوکس، 5222شدت نور  ،امتریل
نتیای   . روز ادامه یافته و هر روز بررمي و شمارش ملولي اناا  شید  22مدت  از مازگاری جلبک به

و دور  درصد نمک اتفیا  افتیاد   5/7بررمي رشد، در این تیمارها نشان داد که رشد بهیاه در تیمار 
اما وزن یک ملول در  (>25/2P)در رشد گردید داری مبب کاهش معاي ،شدن از غلظت بهیاه نمک

، این امر به (>25/2P) نسبت به دو تیمار دیگر داشت داری کاهش معاي ،اعا  درصد نمک 5/7تیمار 
داد که در محیط کشت جانسیون بیدون    نشاننتای  . دلیل تقسیمات ملولي فراوان رابل انتظار بود

مورد آزمایش رادر به خوگیری نبوده و اثر تیمیار   مویه ،ی ایوو امموتیک غیر نمکيها نمک و محیط
ایین  . بیه میرآ آن ماارشید    ،غییرات مورفولوژیک در ملول جلبک دونالیلا مالیااپس از ایااد ت

در  .رخ دادها  تغییرات در محیط پلي اتیلن گلیکول و اتیلن گلیکول شدیدتر و مریعتر از مایر تیمار
تغیییرات   ،درصید  5/7به ویژه در تیمیار ایووامیموتیک بیا محییط نمیک اعیا         ،تیمار گلیسرول

اما دراین تیمار هم جلبک ریادر  . افتاد و بوده و مرآ ملولي بسیار با تأ خیر اتفا مورفولوژیک ناچی
نه تاها شرایط امیموی ماامیب    نتای  گویای این حقیقت امت که محیط واجد نمک. به تکثیر نبود

ی زیسیتي زز  در  ها مازد بلکه محیط یوني ماامبي برای فرایاد مي جلبک دونالیلا مالیاا را فراهم
 . کاد مي را نیو ایااد لبکاین ج
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 مقدمه 

. شود می ی تبخير نمك دیدهها یك جلبك نمك دوست است، که خصوصا در دریاهای شور وزميندوناليلا سالينا 

که در آب ( کلروفيسه)سبز از  ،(ميکرومتر11ـ0)، با ابعاد (rod shaped)تك سلولی،معمولا گرد ،این جلبك متحرک

دیواره سلولی  .شود می وتقریبا به سادگی کشت شناخته شده است،کلنی یا زنجيره تشکيل نمی دهد ها اقيانوس

دوناليلا یوکاریوت وفتوسنتز کننده است ومی تواند در  (.Pick, 1998)تنها یك غشاء پلاسمایی نازک دارد ، بلکهندارد

این ماده ارزشمند در  .(Ben Amotz et al., 1987)در سطح وسيعی در خود جمع کند  شرایط مناسب بتاکاروتن را

دوناليلا شباهت زیادی به کلاميدوموناس  .ارایشی پزشکی و بهداشتی کاربرد دارد  ،طيف وسيعی از صنایع غذایی

دارای ، گرد مخروطی و گلابی، ای، استونه تخم مرغی، ،بيضی :ی مختلف متفاوت استها شکل سلول در گونه.دارد

 بسته به تغيير شرایط محيط شکل سلول تغيير ها دراغلب گونه .دوجانبی واندکی نامتقارن است ،تقارن شعاعی

 جلبك سبزدوناليلا متعلق به کلروفيتا .(Riisgard,1981)آید  می گاهی تحت شرایط خاصی به شکل کروی در.کند می

(Ben Amotz et al.,1987) خانواده  در و بودهDunaliellaceae راسته دوناليلالز  وDunaliellales  قرار داده شده

 .است

 

 

 
  (ممت چپ)و پایین( ممت رامت)در دو محیط با فشار امموی باز دو شکل متفاوت دونالیلای 2 شکل

 

 (1شـکل  )دارای دو تاژک است که به شکل راسی به آن متصـل اسـت   ميکرومتر، 12ـ19با اندازه جلبك دوناليلا 

(Musjuk & Redceko, 1973). نوع آن ماننـد دیگـر    ساختاردستگاه حرکتی جلبکی در دوناليلا بسيار پيچيده است و

  .(Melkonian,1989)است  ها کلروفيسه

Labbe (1021 1022 و) اما سالها پس از ان  .بررسی نمود دما و اسيدیته آب را بر این جلبك ،اثر شدت نور

به عنوان   D.bardawil, D.parva ,D.salinaی ها بين گونه 18srRNAدانشمندان توانستند بر اساس توالی ژن 

 (.Olmos et al., 2000) قایل شوند تمایز دو، و سه اینترون ،ی واجد یكها گونه

 بودپيش از این، اثر شرایط مختلف بر ميزان برون ریزش آمونيوم در جلبك دوناليلا مورد بررسی قرار گرفته 

به  (Dunaliella bioculta) سرعت حرکت دوناليلای دوتاژکی از استفادههمچنين  (.1331ساطعی و حسينی، )

این نيز  پيش از آن(. Sushi et al., 1993) یك روش مناسب جایگزین برای تعيين آلودگی آب ارائه شده است عنوان

علاوه بر ان استفاده گسترده از  .دود سيگار مورد استفاده قرار گرفته است جلبك برای آناليز اثرات سمی فاز گازی

بنابراین در . سازد می رایشی و پزشکی و بهداشتی اهميت تحقيق در مورد این جلبك را اشکارآاین جلبك در صنایع 

 .ی اسموتيك مختلف بر تکثير و مورفولوژی این جلبك مورد نظر قرار داردها اثرات محيط پژوهش جاری

http://www.flickr.com/photos/26103250@N00/61689294/
http://www.flickr.com/photos/26103250@N00/61689293/
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  ها مواد وروش

ی اسمزی متفاوت وبررسی رشد و تغييرات آنزیمی جلبك در این تيمار از ها برای کشت جلبك دوناليلا در تيمار

متناسب با نوع جلبك و امکانات در دسترس  ها برای ریزجلبك اتاق کشت .ی زیر استفاده شدها مقدمات و روش

 .طراحی گردید

ميلی  299.تنظيم شد متر سانتی 39فاصله طبقات . ددنها در یك اتاق به دیوارها عمود ش قفسه ،در تحقيق حاضر

ميلی ليتری وبرای هر تيمار سه تکرار در فواصل یکسان از  219ليتر محلول کشت حاوی مقدار معين جلبك در ارلن 

نوردهی در هر طبقه با . انجام شد ها صبح ،روزانه یك ساعت و معمولا ها، هوادهی کشت .نوری قرار گرفت منبع

 ساعت نوردهی 4ساعت تاریکی و  29زمان نوردهی به وسيله دستگاه تنظيم کننده در ی فلور سنت فراهم وها لامپ

محيط کشت  .دیگرد گراد تنظيم سانتیدرجه  21ـ22 بين دمای اتاق کشت. تنظيم شد( لوکس 1999با شدت )

 .تنظيم گردید 1/2اسيدیته محيط در حد . ساخته شد (Johnson et al. , 1986)طبق روش جانسون 

هر صبح بلا ،روز 12با ميکروسکوپ اولمپوس بطور روزانه در مدت  ها شمارش و بررسی ميکروسکوپی جلبك

 .از لام نئوبار استفاده گردید ها برای شمارش سلول. ر شدروز تکرا 12اغاز و تا  ها فاصله پس از تلقيح جلبك

متحرک و با در نظر گرفتن کل  سالم و ءی دارای غشاها به شمارش سلول ی زنده با توجهها شمارش درصد سلول

 .انجام شد( لام نئوبار)ی جلبك در محيط شمارشها سلول

با در دست داشتن تفاضل وزن لوله ) توزین گردیدکرده و رسوب  حجم معينی از محيط واجد جلبك را سانتریفوژ

سلول جلبك شمارش شده و وزن کل  محاسبه وزن تر با در نظر گرفتن تناسب بين تعداد(. خالی و لوله واجد رسوب

 .انجام شد

 اتيلن گليکول، مانيتول، اتيلن گليکول، پلی های لازم برای تيمارهای اسمزی شامل نمك طعام، تهيه محلول

  سوکروز و گليسرول

درصد نمك  1/2و 1/2صفر، مقادیر با استفاده از محلول غذایی جانسون و اضافه کردن نمك طعام محيط کشت 

دقيقه ساخته شد و فشار اسمزی حاصل از آن به ترتيب صفر،  29درجه به مدت  299کلاوطعام استریل شده در اتو

با توجه به جرم ملکولی  ی مختلف مواد مورد نظرها غلظتی اسمزی متفاوت با ها تيمار. اتمسفر بود 4/41و  44/29

 فشار اسمزی حاصل از نمك در تيمارهای نمکی.آنها و رابطه بين فشار اسمزی و مقدار ماده به شرح زیر تهيه گردید

فشار .ی با فشار اسمزی مشابه ملاک عمل قرار گرفتها برای ساخت محلول (ویا مانيتول و سوکروز)درصد 1/2و  1/2

 . سمزی ناشی ازانحلال نمك در یك محلول از فرمول زیر محاسبه گردیدا

 π = nicRT 

n=2 (تعداد یون )i=(9903)درجه یونيزاسيون ،c= ،مولاریتهR = ،ثابت گازهاT =(کلوین) درجه حرارت 

 

رابطه بين درصد وزنی و فشار  ی ایزو اسموتيك ازها لازم برای تهيه محلول( PEG) پلی اتيلن گليکول مقدار

 :محاسبه شد 4999پلی اتيلن گليکول اسمزی برای

توجه به رابطه درصد وزنی پلی اتيلن گليکول و فشار اسمزی حاصل از ان برای محلول پلی اتيلن  با

درصد و 942/34 مقدار درصد نمك، 1/2فشار اسمزی معادل  برای تهيه ،(Michel & Khaufman,1973)گليکول

درصد پلی اتيلن گليکول محاسبه  42درصد نمك، مقدار1/2پلی اتيلن گليکول با فشار اسمزی معادل  محلول برای

سپس با قرار دادن این . محاسبه شد nciRT درصد از رابطه 1/2بطور مثال اول فشار اسمزی محلول نمك طعام . شد
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، درصد پلی اتيلن گليکول لازم برای ایجاد (4999)بين فشار اسمزی و درصدوزنی پلی اتيلن گليکول فشار در رابطه 

 (.1جدول ) مدآفشار اسمزی مشابه بدست 

 های متفاوت پلي اتیلن گلیکول ی مقدار لگاریتم فشار حاصل از درصد2جدول
 4999جرم ملکولی ـ  پلی اتيلن گليکول

log P (dynes/cm^2) درصد وزنی 

23/4 19 

11/4 11 

20/4 29 

92/2 21 

23/2 39 

43/2 31  
 

(4999)رابطه بين فشار اسمزی و درصدوزنی پلی اتيلن گليکول   
log P = a + b × (wt%) ^ c 

p=nciRT 
 p = فشار اسمزی مورد نظر 

a = 12/1 , b = 23/9  ,  c = 10/9  

ی پلی اتيلن گليکول لازم برای ایجاد فشار اسمزی مورد نظردرصد وزن  =wt% 

 

بنابر این برای ساخت محيط با . استفاده شددرصد  02گليسرول محلولیجهت تهيه محيط کشت گليسرول از 

به درجه خلوص آن نيز توجه گردد  ،ی اسمزی مورد نظرباید علاوه بر درجه یونيزاسيون و جرم ملکولیها فشار

(90332/02 M=). نظردر هر کدام از تيمارها عامل مورد . در این پژوهش چندین تيمار متفاوت به کار برده شد 

 .متغير و بقيه عوامل محيطی ثابت نگاه داشته شدند، تا اثر تيمار بطور جداگانه مورد بررسی قرار گيرد

های متفاوت نمك طعام و پلی  که عامل مولد فشار اسمزی معادل در آنها نسبت)های اسمزی متغير  تيمارتهيه 

 .باشد اتيلن گليکول می

 PEGدرصد وزنـی   2جدول. شدهای اسمزی جدول تهيه  انسون با نسبتها با استفاده از محيط پایه ج این محلول

 .دهد ها را نشان می مورد نياز برای ساخت این محيط NaClو 

 

 NaClو   PEGنسبت فشار امموی حاصل ازی 2جدول 

 (اتمسفر) NaClفشار اسمزی حاصل از  (اتمسفر) PEGفشار اسمزی حاصل از 

9 1/41 

1/9× 1/41 0/9× 1/41 

1/9× 1/41 1/9× 1/41 

0/9× 1/41 1/9×1/41 

9 0/9× 1/41 

9 1/9×1/41 

9 1/9× 1/41 
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 تهيـه شـد  وهـای فـوق محاسـبه     های نمك طعام و پلی اتيلن گليکول در محلـول  در صدبا توجه به فشار اسمزی لازم،

 3متناسـب بـا جـدول     از نمك طعام و پلـی اتـيلن گليکـول    متفاوتهای  اتمسفر با نسبت 41/ 1فشاراسمزی معادل)

  (.تأمين شد

 

 و نمک اعا  PEGبرای تهیه محیط توا   NaCl و PEGدرصد وزني ی 3جدول 
 شماره محلول (درصد وزنی)ترکيب مواد 

PEG% NaCl% 1 

9 19/2 2 

43/29 21/4 3 

49/33 21/3 4 

19/44 21./ 1 

9 21/4 4 

9 21/3 2 

9 21/9 3 

 

سپس با درنظر گرفتن . یی انجام شد که به جلبك اجازه تکثير دادها در تيمارشمارش سلولی توسط لام نئوبار 

بررسی جلبك . حجم محلول موجود در هر واحد لام، شمارش تعداد جلبك در واحد حجم محيظ کشت انجام گردید

در طی تيمار دهی به وسيله ميکروسکوپ نوری دو در مدت دوازده روز به طور روزانه شمارش سلولی و 

 (.1331حسينی و ساطعی،)، انجام شد(اولمپوس)یچشم

تکرار برای هر مورد محاسبه و به صورت ميانگين و  3نتایج حاصل از سنجش مقادیر مختلف با در نظر گرفتن 

نتاج رشد تنها در تيمارهایی که تکثير جلبك در آنها رخ داد مورد بررسی آماری قرار . انحراف معيار معرفی شدند

انجام  91/9 اطمينان در سطح SPSSو همبستگی با استفاده از نرم افزار ( ANOVA)آناليز واریانس آزمون  .گرفت

  .استفاده شد EXCELشدند و برای رسم نمودارها از نرم افزار 

 

  نتای 
 برجلبک دونالیلا ( بدون نمک)اثر محیط کشت جانسون 

متورم و کروی  ،در ساعت اول تلقيح ها سلول. دبه محيط کشت با تغيير در غشاء سلولی آغاز ش ها واکنش سلول

تنها یك تا دو سلول در محوطه دید، زنده . ترکيدند می شده و تاژک خود را از دست داده و پس از مدت کوتاهی

ی پس از ان به منظور بررسی رشد ميسر ها بنا براین شمارش تعداد سلول به طور روزانه و سنجش. رسيد می بنظر

 .نشد

 
 (لیکولگ اتیلن ليپلیکول و گمانیتول ی موکروز ی اتیلن )های ایوو امموتیک بر رشد جلبک دونالیلا  اثر محیط

دید شده و پنا ها کژتا.به محض ورود به محيط جدید تحرک خود را ازدست دادند ها سلول ها در این محيط

ساعت  12س از مدت پ(.  1شکل) نوری به خوبی نتایج فوق را نشان داد پثابت شدند مشاهدات ميکروسکو ها سلول

بنا (.  3شکل )بلکه تعداد زیادی با مرگ سلولی مواجه شدند  ،تحرک خود را باز نيافتند ها نه تنها سلول ،خوگيری

 .ی پس از ان به منظور بررسی رشد ميسر نشدها براین شمارش تعدادسلول بطور روزانه و سنجش
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 (درصد نمک اعا  5/7در تیمار )های مالم و متحرک دونالیلا  ی ملول2 شکل

 

 
 درصد نمک اعا 5/2های دونالیلا در تیمار  ی ملول2شکل 

 

 
 درصد گلیسرول 5/7های دونالیلا در تیمار  ی ملول3شکل 
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 درصد گلیسرول5/2های دونالیلا در تیمار ی ملول4شکل

 

 
 (درصد5/2در بدو ورود به تیمار اتیلن گلیکول) های دونالیلا  ی تغییر شکل ملول5شکل

 

 
 ( درصداتیلن گلیکول 5/2درتیمار)های دونالیلا ی تغییر شکل ملول6شکل 

 

 
 درصد  5/7های دونالیلادرتیمار اتیلن گلیکول ی ملول7شکل
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 درصد 5/7درصددرتیمار اتیلن گلیکول5/7هادرتیمار اتیلن گلیکول ی مرآ و تلاشي ملول8شکل 

 

 
 درصد موکروز 5/2های دونالیلا در تیمار ملولی 9شکل

 

 
 درصد موکروز 5/7های دونالیلا در تیمار ملولی 22شکل

 
 (PEG)لیکول گ لي اتیلنپ اثر محیط

 تغيير شکل داده ومرده بنظر ها تقریباً تمامی سلول( درصد34) درصد 1/2در محيط ایزواسموتيك با تيمار نمك

چند سلول زنده ماندند، اما مشاهده ( درصد42) درصد 1/2در محيط ایزو ایزواسموتيك با تيمار نمك . رسيد می

اما به سبب عدم تکثير سلولی، . تغيير یافته است ها که شکل سلول داد نشان ،در زیر ميکروسکوپ نوری ها سلول

 . ی پس از ان به منظور بررسی رشد ميسر نشدها و سنجشبطور روزانه  ها شمارش تعدادسلول
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 های ایوو امموتیک مانیتول اثر محلول

در هـر دو  ،سـاعت  12پـس از   هـا  جلبك.در زیر ميکروسکوپ نوری، زنده و دارای تحرک بود ،جلبك پس از تلقيح

بنـا بـراین شـمارش تعدادسـلول      .رسـيد  می بدون تحرک و مرده به نظر ها تيمار، قادر به خوگيری نبوده و همه سلول

 .ی پس از ان به منظور بررسی رشد، ميسر نشدها بطور روزانه و سنجش
 

 های ایوو امموتیک موکروز  اثر محلول

مشاهدات ميکروسکوپی، بيانگر نتـایج زیـر    .تکثيری در جلبك مشاهده نشد ،ی ایزو اسموتيك فوقها مانند محلول

 :ساعت پس از تلقيح بود 43درصد تا  1/2و1/2مك در مورد دو تيمارایزو اسموتيك با ن

زنـده وکمـی متحـرک     ها درصد سلول2درصد حدود  1/2ی ایزو اسموتيك با نمك ها ساعت در محلول 12پس از 

زنـده   ها درصد سلول 3درصد، حدود  1/2ی ایزو اسموتيك با نمكها در محلول. تغيير شکل دادند ها بقيه سلول. بودند

 (.19شکل)گرایيده استای  به قهوه ها رسيد رنگ سبز سلول می به نظر.و متحرک بوده و بقيه تغيير شکل دادند
 

 های ایوو امموتیک گلیسرول اثر محلول

. ی گليسرول ایزو اسموتيك، در هيچ تيماری تکثير نشدندها ی سویه مورد آزمایش تلقيح شده به محيطها سلول

 .ی تلقيح شده، نتایج زیر را نشان دادها لبكمشاهده ميکروسکوپی ج

کروی و غالبا غير متحرک  ها سلول(:نمك%  1/2ایزو اسموتيك با تيمار )در تيمار اول: ساعت 12مشاهده پس از 

زنده ماندند و  ها درصدسلول 11حدود (:نمكدرصد1/2ایزو اسموتيك با تيمار )در تيمار دوم. شده و بدون تاژک بودند

زنده بوده و  ها درصد سلول4در هردو تيمار حدود : ساعت 24مشاهده پس از . شکل طبيعی خود را حفظ کرده بودند

 (. بيشتر بود  ها در تيمار اول تغيير شکل سلول) دادند بقيه تغيير شکل

ها به شدت  نمی شود و سلولساعت سلول زنده و متحرکی در تيمار اول مشاهده  22پس از : مشاهده در ساعات بعد

ها هنوز زنده و متحرک  دچار تغيير شکل شدند، اما در تيمار دوم ميزان تغيير شکل کمتر بوده و حدود یك درصد سلول

 .بودند

 
 های امموی مختلف نتای  کشت در محیط

ی متفاوت ها بتدرصدانجام شد که با نس 1/2ی ایزواسموتيك با تيمار نمکیها کشت در چهار تيمار اول در محيط

PEG ی مختلف نمك به محيط جانسون اضافه شدها درسه تيمارآخردرصد. طعام تهيه شدند و نمك.  
 

درصد نمک  5/7ماناد محلول کشت با )ی با فشار امموی مختلفها نتای  کشت جلبک در محیطی 4جدول شماره

 PEGی متفاوت نمک اعا  و ها نسبت حاصل از( اعا 

 ترکيب محيط کشت شرح

 %PEG% NaCl نتایج رشد

 19/2 9 رشد بهينه

 21/4 43/29 (مرگ سلولی)عدم تکثير

 21/3 49/33 (مرگ سلولی)عدم تکثير

 21/9 19/44 (مرگ سلولی)عدم تکثير

 21/4 9 مشاهده تکتير 

 21/3 9 مشاهده تکتير
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 21/9 9 (مرگ سلولی)عدم تکثير

 (و وزن سلولتقسيم سلول ) ی نمکي بر رشدها مقایسه اثر تیمار

 
 درصد نمک اعا  22 /5 و 5/7و 5/2در فاز لگاریتمي در مه تیمار جلبک مقایسه ماحاي رشدی 22شکل 

 

 
 (نانوگر )بر وزن تر یک ملول جلبک  درصد نمک 22 /5 و 5/7و 5/2ی نمودار متوني اثر تیمارهای 22شکل 

 

وزن تـر  .بـود ( >91/9P) دار معنـی  دوناليلا سـالينا وزن تر سلول جلبك بر  درصدهای مختلف نمك طعام اثر تيمار

 .بود( >91/9P) دار درصد نمك بوده و این تفاوت معنی 1/2درصد بيشتر  12 /1 و 1/2سلول جلبك در تيمار
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، در دوازده روز شمارش در مه تیمار مختلف درصد نمک 22 /5 و 5/7و 5/2ی مقایسه رشد میانگین در مه نیمار23شکل 

 .نمکي

 

 1/2روز در تيمـار   12ایـن رشـد در مـدت    . بود دار در تيمار فوق معنی ی مختلف نمك بر رشدها تيمار غلظتاثر 

در تيمـار   رشـد بهينـه   .درصد داشت12 /1 و 1/2با رشد این جلبك درتيمارهای داری  نمك طعام تفاوت معنی درصد

 .شد می مشاهده% 1/2

 

  گیری و نتیاه بحث

 های دونالیلا  اثر تیمارهای مختلف بر رشد و مورفولوژی ملول

ها قادر به  های ایزو اسموتيك پلی اتيلن گليکول و اتيلن گليکول نشان داد که سلول نتایج بررسی رشد در تيمار

های دوناليلا فاقد دیواره سخت سلولی بوده و فقط با یك غشاء سلولی احاطه  سلول .خوگيری به این تيمار نبودند

 بنا براین(. Avron ,1992) گيرددر نتيجه مورفولوژی سلول شدیدا تحت تاثير تغييرات اسمزی قرار می. شده اند

نتوانستند با  ها ا سلولام(. Cowan et al.,1992)به محيط کشت با تغيير در غشاء سلولی آغاز شد  ها سلولواکنش 

ی ها دارای اثرات سمی بر سلول PEGرسد  می به نظر. به مقابله با تنش بپردازند ،ی مقاومتیها سازی سيستم فعال

ی این سویه قادر به بازیابی قدرت تحرک وحيات، در این محلول با شرایط حاکم بر این تجربه  ها جلبك بوده و سلول

 و نه KCl و NaClی ها سوکروز و نمك جلبك در پاسخ به افزایش ان شده بود کهبي Gilmourتحقيق  در. نبودند

بنا بر این عدم خوگيری این سویه از جلبك با نتایج (. Gilmour et al., 1984) کند می اتيلن گليکول،گليسرول سنتز

بر عدم سنتز گليسرول، چند با توجه به عدم خوگيری، علاوه  اما. مطابقت دارد Dunaliella  tertiolectaوی در مورد

 .احتمال مفروض است

ی مربوط به تنظيم ها بيان ژن ها کند که این آسيب می یی به سلول واردها آسيب PEGیك احتمال این است که 

در محيط ایزو اسموتيك  ها با توجه به نتيجه زنده ماندن سلول .شود می را مانع ،پيش از مرگ سلول ،اسمزی

 نشان ،و نمك PEGی توأم ها عدم رشد و تکثير جلبك در محيط. را نمی توان نادیده گرفتگليسرول، این فرضيه 

ی با ها حال آنکه این سویه جلبك قادراست در محيط. قابل تأمل است ،PEGدهد که پذیرش اثرات سمی  می

 .شود، رشد نموده و تکثير گردد می که با نمك تأمين ،ی اسمزی متفاوتها فشار
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تغذیه و متابوليسم طبيعی  ،قدرت تحرک ها ، سلولPEG است که به دليل ویسکوزیته زیاد محلولفرضيه بعد این 

ی ها با مقایسه تفاوت قابل ملاحظه ویسکوزیته محلول. خود را از دست داده، قادر به رشد و تکثير نبودند

 .باشد می بسيار محتمل ،این امرPEG  ایزواسموتيك نمك و

این است که حضور نمك برای القا بيان  ،اما فرضيه بعدی، که مطابقت بيشتری با مطالعات دانشمندان دارد 

آنها  .ضروری است ها و نيز برای همبری آنيون P60پروتئين  ی مقاومت به استرس، مثل بيان ژن مربوط بهها ژن

پس از افزایش  ،اسموتيك دیگری مثل گليسرولکنند که سلول انتقال یافته از محيط نمکی به محيط ایزو  می عنوان

با توجه به پيچيدگی و اندر کنش عوامل بسيار (. Fisher et al., 1998) گيرد می سلول رشد را از سر P60پروتئين 

 .سایر احتمالات را نمی توان نادیده گرفت ،نسبت به یك عامل ،زیاد درونی و بيرونی مؤثر بر واکنش جلبك

به دليلی غير از  ها حتی اگر فشار اسمزی توسط گليسرول تامين گردد، سلول ،حضور نمك بنا بر این در عدم

در محيط  ها مرگ سلول. ميرند می ، دجار بحران شده و سرانجام(مانند موارد فوق) ناتوانی در تنظيم اسمزی

 .تواند تأیيدی بر این مورد باشد می گليسرول احتمالاً

در مواجهه با  ،ی نياز این جلبكها تنها یکی از جنبه ،آید، تنظيم اسمزی مناسب می چنانکه از مطالعات اخير بر

غير از ای  به شرایط اسمزی که با ماده گيری خو. کند می ی شور است، که گليسرول در آن نقش اساسی ایفاها محيط

باشد  می P60بيان ژن  ،آنها از جمله.شوند می یی نياز دارد که با یون سدیم القاها ایجاد شده است، به بيان ژن ،نمك

جلبك قادر به بازیابی قدرت تحرک و خوگيری با  ،شود و زمانی که این پروتئين ساخته نشود می که با شوری بالا القا

 .(Fisher et al.,1994) محيط جدید نخواهد بود

 
 اثرات تیمارها روی رشد دونالیلا

در این  ها و مانيتول و گليسرول نشان ميداد که سلول ی ایزو اسموتيك سوکروزها نتایج بررسی رشد در تيمار

قابل توجيه  ها این امر به دليل ویسکوزیته کمتر این محلول. تا مدتی به تحرک و حيات خود ادامه دادند ها تيمار

ه در به دلایلی ک ،باز هم احتمالاً. و اتيلن گليکول را ندارند PEGاثرات احتمالاً سمی  ها در ضمن این محلول. است

 . تحرک و تکثير خود نبوده اند گيری قادر به از سر ها صادق بود، سلول PEG مورد

ای  در محلول سوکروز، به قهوه ،پيش از مرگ ها بررسی ميکروسکوپی همچنين نشان داد که رنگ سبز سلول

این امر مبين تغيير ترکيب رنگدانه ای، در جلبك مواجه با تنشی است که ممکن است، در نتيجه عدم  .گرایيده است

جذب هردو آنيون . به وجود آمده باشد( در رابطه با فقدان حضور یون سدیم در غلظت بهينه)توازن در تبادلات یونی 

 (.Meira et al.,2001)ی سدیم نياز داردها سولفات و فسفات شدیداً به یون

 1/2به طور کاملا روشنی در تيمار( تقریبا از روز سوم)نشان داد که ميزان رشد روزانه جلبك بررسی نتایج رشد 

( 1331 حسينی و ساطعی،)نانچه تحقيقات قبلی چ. دارد( >91/9P)درصد نسبت به دوتيمار دیگر افزایش معنی دار 

تقسيمات  در این شرایط.کند می برای رشد جلبك فراهمای  نيز نشان داده بودند که این غلظت از نمك شرایط بهينه

 .افتد می سلولی به خوبی در فاز لگاریتمی اتفاق

 
 وزن تر ملول 

درصد، کمترین مقدار بود و این تفاوت  1/2درصد نمك طعام بيشترین مقدار را داشت و در 1/12این پارامتر در 

این امر نيز بسيار طبيعی است (.12شکل ( )>91/9P)بود دارمعنیدرصد نمك طعام با دو تيمار دیگر  1/2درتيمار 

در ضمن غلظت بالای نمك در محيط جلبك .گردد می زیرا سرعت بالای تقسيمات سلولی مانع از افزایش وزن سلول
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پس جرم . حجم کمتری دارند ها شده و سلول ها درصد تا حدودی مانع از جذب آب توسط سلول 1/12در تيمار

 . شوندتر در تعداد دور مشابه سبب افزایش وزن محاسبه شده جلبك میا افزایش یافته و با رسوب سریعحجمی آنه

به شرایط خاص برای رشد علاوه براین که از  به دليل نياز رسد جلبك دوناليلا می با توجه به موارد فوق به نظر

 ,.Jin et al) گليسرول و بتاکاروتن اهميت دارد( 3امگا )رب چی ها اسيد نظر اقتصادی برای توليد مقادیر متنابه

ی اسمزی مختلف دارد که هم از نظر فيزیولوژ یك برای ها ، واکنش سریع و قابل مشاهده ای نسبت به محيط(2003

و هم از نظر تشخيص سریع وجود آلودگی در محيط ( Oren ,2005)ی مقاومت به تنش مهم استها درک مکانيسم

 .(Sushil & Krishna , 1993)پتانسيل خوبی دارد
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