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  چکیده

کاتالازی ، ) محیط کشت برتغییرات فعالیت آنزیم های آنتی اکسیداندر  کلرور سدیم غلظت نمکدر پژوهش حاضر ، تأثیر 

و ( و پرولین گلیسین بتائین) اسمولیت ها محتوای ، تغییرات(، پراکسیدازی، سوپراکسیددیسموتازی اسکوربات پراکسیدازی

درصد نمک طعام ، سویه مورد آزمایش  5/12و  5/7 ،5/2درتیمار های  .مورد بررسی قرار گرفت تغییر در میزان رنگیزه ها،

بیشترین  .مشاهده شددرصد  5/7 رشد در تیماربیشترین  .، امکان سنجش سایر پارامتر های مورد نظر فراهم شدنموده ورشد 

و ( میلی گرم بر گرم وزن تر جلبک 735/9)b ، کلروفیل (میلی گرم بر گرم وزن تر جلبک 3/19) aمقدار رنگیزه های کلروفیل

سایر در  b کلروفیل  اما افزایش درصد دشدیده  درصد 5/7در تیمار ( میلی گرم بر گرم وزن تر جلبک 211/9)بتا کاروتن 

میزان نمک در محیط کشت، فعالیت  مربوط به سایر تیمارهانتایج بررسی آنزیمی، نشان داد که در شرایط  .دااتفاق افت تیمار ها

، در شرایط بهینه میزان بر این علاوه. (>95/9P)یافتی افزایش معنی دارپراکسیدازی و آسکوربات پراکسیدازی به طور 

مقدار پرولین در شرایط غیر بهینه مورد آزمایش ، . بودبیش از دو تیمار دیگر  (>95/9P)معنی داریطور ه گلیسین بتائین ب

سلول برای رفع  و درصد بیشترین رشد مشاهده می شود5/7در تیمار  رسد به نظر می.(>95/9P)شتدا معنی داری افزایش 

همراه باسنتزپرولین و پروتئین های انزیمی انتی  2تنش به تغییر ترکیب آنتن های فتوسنتزی، در جهت افزایش فتوسیستم 

 .ری ویا به عبارتی سازش با ان می پردازداکسیداتیو به مقابله با اثرات شو

 
  ینئگلیسین بتا کلرور سدیم، ،دونالیلا، ،آنزیم های آنتی اکسیدان، پرولین ها اسمولیت:  واژگان کلیدی

 Afzalborhani@ yahoo.com:  نگارنده پاسخگو*

 

 مقدمه

ترین نامساعده فردی در سازش با است که توانایی منحصر ب  جلبک سبز تک سلولی نوعی ، Dunaliella salina گونه

رشد می کند و در  طعام  مول نمک 5تا  5/9، در شرایط متنوعی از  این گونه.  محیط های شناخته شده روی کره زمین دارد

این جلبک مکانیسم های موثری برای (. Fisher et al.,1994) این دامنه نمک ، مقدار نمک داخلی را پایین نگه می دارد

می تواند در شرایط  فتوسنتز کننده است و دونالیلا یوکاریوت و( . Katz،  2001) سدیم داخل سلولی داردتنظیم یون 

 .(Ben Amotz et al., 1987)مناسب بتاکاروتن را در سطح وسیعی در خود جمع کند 

تخریب رتینال مرتبط با  و دکاروتنوئیدها اکنون به عنوان عوامل حفاظتی موثر علیه بیماریهای متنوع بشر از جمله آب مرواری

 Jin  )میلیون دلار فروش دارد  159سال حدود  هردر امریکا دربه عنوان افزودنی غذا لوتئین  ترکیب .پیری محسوب میگردند

et al., 2003). ،آرایشی ،  دارویی و بهداشتی و بنابر این پژوهش پیرامون این جلبک ، به عنوان یک منبع ارزشمند غذایی

 .(Richmond et al, 1986)باشد می  مورد توجه

http://jxb.oxfordjournals.org/content/39/7/889.abstract
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از جمله آنزیم های آنتی )با توجه به اینکه ازجمله پاسخ های سلولی گیاهان به شرایط تنش، تولید ترکیبات آنتی اکسیدان 

لذا در این پژوهش، این پارامتر ها تحت اثر غلظت  رکیب رنگیزه های فتوسنتزی میباشدو اسمولیت ها و تغییر در ت( اکسیدان

 .رفتمورد بررسی قرار گ( درصد 5/2و  5/12)و  غلظت های بالا و پایین تراز آن ( درصد 5/7) بهینه نمک

 :اتاق کشتشرایط  : ها روشمواد و 

 .دیجلبک و امکانات در دسترس طراحی گرد گونهمتناسب با  لازم اتاق کشت

ی محیط کشت از مواردی است که در این طراحی مکان مناسب برای قرار گیری ظروف حاو امکان نوردهی مناسب، هوادهی و 

شدت نور در هر . سانتیمتر تنظیم شد 39فاصله طبقات . ددنها در یک اتاق به دیوارها عمود ش قفسه (R ).گرفتمدنظر قرار 

زمان نوردهی به  .لوکس تامین گردید 5999،  حدود (وات 29) طبقه به وسیله دو لامپ فلور سنت سفید و یک لامپ زرد

در هر تیمار  تکراردر سنجش متغیرهابه مدت زمان انجام مطالعات، تعداد تیمارها و تعداد کننده وسیله دستگاه تنظیم ورت ص

. دیگرد درجه سانتی گراد تنظیم 39-25بین دمای اتاق کشت . (1335و ساطعی، حسینی)تنظیم شد .توضیح داده شود

هوادهی کشت ها ، روزانه یک ساعت و  .، و سپس تنظیم گردیدج بررسیساعت به وسیله دماسن 22ر مینیمم و ماگزیمم دما د

 . انجام گرفت این کار توسط پمپ های هوادهی اکواریوم. معمولا ، صبح ها انجام شد

کلرور درصد  5/12و  5/7، 5/2با اضافه کردن   میلی لیتر 199میلی لیتری درحجم  259در ارلن های  جانسونمحیط کشت 

روز  12درطی  .تنظیم گردیدمتر  pH به کمک، 5/7اسیدیته این محیط در حد . ساخته شد (ارلن جداگانه 3هر غلظت )سدیم

شمارش روزانه تعداد جلبک در واحد حجم محیط کشت بطور روزانه با کمک میکروسکوپ اولیمپوس و لام شمارش توماانجام 

 .ا و رنگیزه های فتوسنتزی در جلبک انجام گردیدپس از دوازده روز سنجش آنزیم های آنتی اکسیدان، اسمولیت ه .شد

 

 :تهیه نمونه و انتقال به محیط مایع 

این جلبک به منظور خوگیری با شرایط . پژوهشکده گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی شهید بهشتی تهیه شدنمونه جلبک از 

 برای  .ه محیط کشت جدید انتقال یافتجلبک در شرایط استریل ب. ، چند دوره واکشت گردیدپژوهشحاضر ، پیش از آغاز 

 دقیقه سانتریفوژ 39دور  و  مدت زمان  299پانزده میلی لیتر از محیط کشت واجد جلبک در لوله های آزمایش در کاراین 

میلی  259میلی لیتر از محیط جدید ریخته و آنها به یک ارلن  19ها  رویی دور ریخته شده و برروی جلبک لایه سپس. شد

تعداد جلبک در واحد حجم محیط کشت جدید در  .ندگردید‘منتقل  میلی لیتر محیط کشت تازه جانسون 09حاوی  لیتری 

ده میلی  به منظور سنجش پرولین .سنجش ها پس از دوازده روز ، انجام گرفت.جلبک در میلی لیتر بود   2×192آغاز حدود 

دور سانتریفوژ شد و با محاسبه وزن جلبک، رسوب جلبکی در  1999در  ،لیتر سوسپانسیون جلبکی در لوله های توزین شده

میلی  2دور سانتریفوژ، و  1999درصد اسید سولفوسالسیلیک ساییده شد و  سپس مخلوط، دوباره در  3میلی لیتر محلول  19

 لیتر اسید استیکمیلی  39 در گرم نینهیدرین 25/1 حاصل از حل کردن)میلی لیتر  نین هیدرین  3لیتر از محلول رویی  به 

لوله ها یک ساعت در بن ماری . میلی لیتر اسید استیک خالص اضافه شد 3و  (مولار 6میلی لیتر اسید فسفریک  29 خالص و

میلی لیتر تولوئن به هر لوله اضافه شد وپس از  کمی هم  2سپس . جوش و پس از آن نیم ساعت در حمام یخ قرار گرفتند

 با (Bates,1973 )نانومتر خوانده شد و غلظت پرولین  529جزا ، جذب لایه رنگی فوقانی در زدن و تشکیل دو لایه رنگی م

حجمی از محیط مورد نظر واجدجلبک در ، گلیسین بتائینبه منظور سنجش  .مقایسه با محلول های استاندارد محاسبه شد

میلی لیترآب مقطر ساییده و  29جلبکی دردور سانتریفوژ شد و پس از توزین جلبک، رسوب  1999لوله های توزین شده در 

 3/9نرمال رقیق شد و سپس  2رویی به  نسبت یک به یک با اسید سولفوریک  لایه. دور سانتریفوژ گردید 1999دوباره در 

دور،  یک میلی  19999ساعت نگهداری در دمای صفر و سانتریفیوژ در  16میلی لیتر معرف ید یدین سرد اضافه و پس از  

ساعت  3دی کلرو اتان مخلوط و پس از ورتکس شدید،  جذب محلول تحتانی بعد از  2و1میلی لیتر  0ز محلول فوقاتی با لیتر ا

 ,Sairam)نانو متر تعیین و با استفاده از محلول های استاندارد، غلظت گلیسین بتایین محاسبه گردید  365در طول موج 

2002). 
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 :های آنزیمی تهیه عصاره جلبکی جهت سنجش

 Disodiom)گرم بوراکس  3.3گرم اسید اسکوربیک و  2تریس و  گرم 2/1مخلوط کردنبا  تهیه محلول عصاره گیری -الف

tetraborate)  گرم  2وNa2EDTA  میلی لیتر  199و رساندن حجم با آب مقطر به  2999گرم پلی اتیلن گلیکول  59و (

PH7 گردیدانجام (و نگهداری در یخچال. 

ساییدن وزن مشخصی از رسوب حاصل از سانتریفیوژ سوسپانسیون به وسیله  راج عصاره جلبکی حاوی آنزیماستخپس از  –ب

درجه  2دمای )ساعت در یخچال  22جلبکی با چهار میلی لیتر محلول عصاره گیری به مدت نیم ساعت، محلول به مدت 

درجه سانتی  2در دمای فوقانی  لایهده و گردیوژسانتریف گرم 299به مدت سی دقیقه در  طلومخ .، قرار گرفت(سانتی گراد

 .دگردینگهداری گراد 

 اندازه گیری فعالیت پراکسیدازی  

میلی لیتر  2/9درصد و 3آب اکسیژنه   میلی لیتر 2/9  باM(PH=5) 1/9مخلوط کردن یک میلی لیتر تامپون استات پس از

پس از  nm 539خواندن جذب در طول موج  وعصاره آنزیمی رمیلی لیت 1/9اضافه کردن  و درجه 59بنزیدین محلول در الکل 

 .(Koroi, 1989)فعالیت پراکسیدازی مورد سنجش قرار گرفت گرم وزن تر جلبک 1دقیقه و محاسبه آن به ازای  1

 اندازه گیری فعالیت اسکوربات پراکسیدازی  

میلی  2/9  آب اکسیژنه سه درصد  و  رمیلی لیت  2با  M (pH 95/9 5/6(بافر فسفات میلی لیتر   2 در این سنجش

سپس . شدعصاره آنزیمی به آن اضافه  میلی لیتر 1/9  و بلافاصله شدمیکرو مولار در حمام یخ مخلوط  59اسکوربات لیتر

 .(Arrigoni, 1992)شدگرم جلبک، فعالیت آنزیمی معرفی  1و به ازای  خوانده شده  nm 625جذب نوری را پس از در 

 فعالیت کاتالازی  اندازه گیری 

 2ده و سپس شآب اکسیژنه سه درصد  با هم در یخ مخلوط   میلی لیتر9/ 2را و  M (pH7)  5/9بافر فسفات میلی لیتر 5/2

و فعالیت کاتالازی را  هخواند nm 229سپس تغییرات جذب در   .گردیدتخراج شده به آن عصاره آنزیمی تازه اسمیلی لیتر  9/

 .( Chence, 1995&Maehly )دگردیمحاسبه گرم جلبک،  1به ازای 

  :ر اکسید دیسموتازیفعالیت سوپ اندازه گیری 

 (نیترو بلو تترا زولیوم)  NBT میلی مولار،PH 59)5/7(بافر فسفات برای اندازه گیری فعالیت آنزیم  شامل محلول واکنش

 .بود که در تاریکی کامل نگهداری شد(میلی مولار1/9) EDTA و)میکرومولار2 (ریبو فلاوین ؛(، (میکرو مولار75)

میکرولیتر  199از آن را در یک لوله آزمایش ریخته و به هریک  میلی لیتر 3 بلافاصله پس از اضافه کردن ریبو فلاوین، . 

 نانو متر خوانده 569دقیقه جذب آن در طول موج  16سانتیمتری لامپ ها قرار داده و پس از  39در . عصاره آنزیمی اضافه شد

جذب محلول تاریک نیز به عنوان شاهد ، تعیین گردید و  میزان کاهش جذب نوری نسبت به محلولهای فاقد آنزیم به . شد 

 . (Giananntolitis&  Ries,1977)عنوان فعالیت آنزیم محاسبه شد

 (Jenson,1978) و بتا کاروتن bو   aسنجش کلروفیل 

ابتدا به هر لوله  .استفاده گردید درصد 39سوسپانسیون جلبک واستن از  بتا کاروتنو bکلروفیل و aسنجش کلروفیل برای 

دقیقه با سرعت  19میلی لیتر از سوسپانسیون جلبک انتقال داده شد و سپس توسط دستگاه سانتریفیوژ به مدت  19سانتریفیوژ 

 3 ، به آنرسوب جلبکی حاصل  وزین پس از ت محلول فوقانی را به آرامی جدا کرده و. دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید 2599

دقیقه عمل  19مجداد به مدت ( vortex)زدن کامل توسط دستگاه همزن  پس از هم. درصد اضافه گردید 39میلی لیتر استن 

نانومتر با  212و663،625،665،239،269،231،در طول موجهای  آنو جذب  شدهمحلول فوقانی جدا  .دگردی تکرار تریفیوژنسا

بر حسب میکرو گرم  bو aکلروفیل با استفاده از فرمولهای ذیل میزان بتا کاروتن،. کتروفتومتر اندازه گیری گردید دستگاه اسپ

 (:Jensen,1978)در میلی لیتر سوسپانسیون جلبکی محاسبه شد

C chla(mg/ml)=0/0127A663-0/00269A645 

 

Cchlb(mg/ml)=0/0229A645-0/00468A663 
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C(chla+chlb)=0/0202A665-0/00802A663 

 

-βCarotene(μg/ml)=-0/430A412+0/251A431-o/376A460+13.216A480 

 

آزمون آنالیز  ، وانجام Spss 11.5با استفاده از نرم افزار آماری بررسی  .انجام گرفت Excel 2003رسم نمودارها با نرم افزار 

 . صورت گرفت 95/9 معناداری در سطح طرفهواریانس یک 

 نتایج

در تمام شکل ها آنتنک ها .است شدهداده  نشان(  6تا  1)های  شکلهادر فعالیت آنزیمهاومحتوای اسمولیتییرات تغ

 . نشان دهنده انحراف معیار است

 

 
 د نمکدرص   12 /5 و  5/7، 5/2اثر تیمارهای -2شکل                    درصدنمک   12 /5 و  7/ 5، 5/2اثر تیمارهای - 1شکل                    

 تغییرات فعالیت سوپر اکسید دیسموتازی جلبک بر                 Dunaliella salinaتغییرات فعالیت کاتالازی جلبک  بر        
                                                                                                            salina Dunaliella    

                            

  

 
 درصد نمک   12 /5 و  5/7، 5/2اثر تیمارهای     -2شکل                              درصد نمک           12 /5 و  5/7، 5/2اثر تیمارهای -3شکل        

 Dunaliella  جلبکپراکسیدازی  اسکوربات فعالیت  بر تغییرات                                     Dunaliella salina  پراکسیدازی جلبکتغییرات فعالیت بر 

salina   
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 درصد نمک   12 /5 و  5/7، 5/2اثر تیمارهای - 6شکل  بر                                  درصد نمک  12 /5 و  5/7، 5/2اثر تیمارهای -5شکل        

 (میکروگرم بر گرم وزن تر جلبک) گلیسین بتائین مقدار بر تغییرات                             Dunaliella salina  جلبکمحتوای پرولین  تغییراتبر

                  Dunaliella salina    جلبکدر                                                                

 
         نمک  درصد   12 /5 و  5/7، 5/2اثر تیمارهای -3شکل                                      نمک درصد  12 /5 و  5/7، 5/2اثر تیمارهای -7شکل

                                         bکلروفیل مقدار برتغییرات                                                                      aبرتغییرات مقدارکلروفیل 
                                         Dunaliella salina  جلبکدر                                                                Dunaliella salina  جلبکدر 

 

 

 
                                                  نمک        درصد   12 /5 و  5/7، 5/2اثر تیمارهای -0شکل 

 کلکلروفیل مقدار برتغییرات                                                              

                              Dunaliella salina  جلبکدر                                                                
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 درصد نمک   12 /5 و  5/7، 5/2 اثر تیمارهای - 11شکل                                  نمکدرصد 12 /5 و  5/7، 5/2ایاثر تیماره -  19شکل   

                 Dunaliella salina  جلبک کاروتن در بتا مقدارتغییرات  بر                     Dunaliella salina  جلبکدر  bو   aتغییرات درصد کلروفیل  بر

 .می باشد bانحراف معیار ، مربوط به کلروفیل *   

 

 

 
 درصد نمک5/12و  5/7، 5/2در فاز لگاریتمی در سه تیمار  Dunaliella salina  جلبک مقایسه منحنی رشد - 12شکل 

 

 

درصد نسبت به دو تیمار دیگر  5/2فعالیت کاتالازی در تیمار. بود ( >P 95/9)اثرکلی تیمارها بر فعالیت کاتالازی معنی دار 

ولی این تفاوت معنی  .( 1شکل)درصد بود   5/7درصد بیش از تیمار  12 /5در تیمار این مقدار  .افزایش معنی داری نشان داد

میزان فعالیت سوپر اکسید . نبود ( >P 95/9)اثرکلی تیمار بر فعالیت سوپر اکسید دیسموتازی معنی دار  .(≤P 95/9) دار نبود

، ولی این کاهش در هیچ تیماری معنی دار نبود ( 2شکل)یسموتازی در تیمار های مختلف با افزایش شوری ،کاهش یافتد

(95/9 P≥).  اثرکلی تیمار بر فعالیت پراکسیدازی معنی دار(95/9 P< ) درصد   5/7میزان فعالیت پراکسیدازی در تیمار. بود

 95/9)پراکسیدازی معنی دار  اسکوربات اثرکلی تیمار بر فعالیت (. 3شکل)کاهش معنی داری نسبت به دو تیمار دیگر داشت

P< )درصد شوری افزایش معنی داری نسبت به دو تیمار دیگر  5/2میزان فعالیت اسکوربات پراکسیداز در تیمار. بود

   5/7 درصد بیش ازتیمار های 2 /5ار محتوای پرولین در تیم . بود( P<95/9)اثرکلی تیمار بر محتوای پرولین معنی دار  .( 2شکل)داشت

درصد معنی دار    12 /5بوده ولی نسبت به تیمار  (>P 95/9)درصد معنی دار  5/7این تفاوت نسبت به تیمار  ،درصد بود 12 /5و 

از دو   5/7مقدار گلیسین بتائین در تیمار . بود ( >P 95/9)اثرکلی تیمار بر محتوای گلیسین بتائین معنی دار  (. 5شکل)نبود

 a اثرکلی تیمار بر درصد کلروفیل (. 6شکل )درصد معنی دار  نبود 5/7و  5/2این تفاوت بین دو تیمار. تیماردیگر بیشتر بود

درصد  5/7در صد کاهش معنی داری نسبت به مقدار آن در تیمار 5/2در تیمار a مقدار کلروفیل .بود( >P 95/9)معنی دار 

شکل ( )≤P 95/9)اما تفاوت معنی دار نبود  بوددرصد کمی بیشتر   5/2درصد نسبت به   12 /5این مقدار در تیمار . شتدا

  5/7نسبت به تیماردرصد  12 /5در تیمار  bکلوفیل مقدار   .(>P 95/9)معنی دار بود  b کلروفیل  مقداراثرکلی تیمار بر . (7

  .(>P 95/9)کلروفیل معنی دار بود  مقدارکلار بر اثرکلی تیم .( 3شکل( )>P 95/9)درصد اختلاف معنی داری نشان داد 

( >P 95/9)درصد نسبت به دو  تیماردیگر افزایش نشان داده و این افزایش معنی دار بود    5/7کلروفیل کل درتیمار مقدار

صد به طور در 5/2در تیمار bدرصد کلروفیل  .(>P 95/9)بودمعنی دار  bاثرکلی تیمار برتغییرات درصد کلروفیل  (.0شکل )

این مقدارهم چنین کمی بیشتر از درصداین پارامتر .بوددرصد   5/7بیش از مقدار در صد آن در تیمار  (>P 95/9)معنی دار 

 .(>P 95/9)بتا کاروتن معنی دار بود مقداراثرکلی تیمار بر . (19شکل )نبود ولی تفاوت آن ها معنی دار.بود  12 /5در تیمار 
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در  .( 11شکل) (P<95/9)معنی داری نشان داد و درسه تیمار تفاوت آشکاردرصد معناداری  5سطح  مقداربتا کاروتن نیزدر

اما تکثیر جلبک به شکل معنی داری در .بودجلبک در فاز لگارینمی رشد . دوازده روز شمارش در سه تیمار مختلف نمکی

 .بهینه بنظر می رسید  Dunaliella salina  جلبک نمک طعام برایبیشتر بوده و این غلظت از  درصد  5/7محیط کشت 

                                                                                                                                                                 

 و نتیجه گیری بحث

  5/7درصد نسبت به تیمار     5/12و    5/2در تیمار در فعالیت پراکسیدازی  (>P 95/9)یمعنی دارافزایش این تحقیق  نتایج

، تنشی است که سلول برای مقابله با آن (درصد 5/7) سد دور شدن از وضعیت بهینهربه نظر می . (3شکل  )را نشان داددرصد 

نتیجه عدم توازن در مبادله آنیون ها و  این تنش احتمالاً در. (Jahnkel,2004)ر اکسیدازی خود را افزایش می دهدفعالیت پ

 .کاتیون هایی است که نقل و انتقالات آنها به شکلی ، به یون  سدیم و یا کلر مربوط است 

 95/9)بودمعنی دار با آزمون های مختلف انجام شده وتغییرات  فعالیت کاتالازی تغییرات فعالیت آسکوربات پراکسیدازی  

P<) . می تواند مبین مقابله آنتی  هابنا براین افزایش فعالیت آن.  هستندتنش اکسیداتیو فعال  در شرایط هااین آنزیم

 .اکسیداتیو آنزیمی ، هم سو با سایر آنزیم های آنتی اکسیداتیو باشد

 95/9)معنی دار تغییرات فعالیت سوپر اکسید دیسموتازی در سه تیمار مورد سنجش با آزمون های مختلف انجام شده 

P>)احتمالاً سلول از . بودنمعنی دار ولی این کاهش . یافتمیزان آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با افزایش شوری کاهش . دبون

 .سایر آنزیم های آنتی اکسیدانی برای رفع تنش استفاده می کند

تسهیل انتقال ،  CO2افزایش جذب  موجب افزایش فعالیت فتوسنتزی از طریق تجمع کلروفیل ، (اسملیت ها)گلایسین بتائین

  5/7در تیمار ( .William,1992)،می شودPSІІالکترون ، محافظت از فعالیت پروتئین ها ولیپیدهای غشاء تیلاکوئیدی در 

لذا به نظر می رسد در . بود(>P 95/9)معنی داردرصد این پارامتر بیشترین مقدار را دارد وافزایش آن نسبت به دو تیمار دیگر 

سنتز گلایسین . برای دستیابی به هموستازی استفاده می کند( علاوه بر گلیسرول)گلایسین بتائین  شرایط پایدار سلول از

خشکی وشوری بوسیله بیان بالایی از کولین منواکسیژنازو بتائین آلدئید دهیدروژناز القا  عامل بتائین می تواند توسط هر دو

به علاوه تاثیرات گلایسین بتائین  .ر همبستگی بالایی داردبا رشد گیاهان در محیط های خشک وشو گلیسین بتائین. شود 

 بیش از دیگر محلول های سازگار در پایداری ساختمان آنزیم ها وترکیبات پروتئینی وپایداری غشاها در شرایط خشکی ،

اسمزی از  حفاظت کننده های .شوری ودماهای بالاست، به علاوه با تثبیت ترکیبات پروتئینی فتوسیستم را حفظ می کند

 ( .Reddy,2004)جمله گلایسین بتائین بیشتر در سیتوپلاسم انباشته می شوند 

افزایش معتی دار گلایسین بتائین در این شرایط نشان می . ( 12شکل) درصد بیشترین رشد مشاهده می شود5/7در تیمار 

کاهش توانایی سلول دونالیلا در . سود می برددهد که گلیسرول تنها عاملی نیست که سلول دونالیلا برای تنظیم اسمزی از آن 

 . تولید این عامل به هر دلیلی که رخ دهد، رشد را کاهش خواهد داد

به نظر می رسد اگرچه . (>P 95/9)می یابددرصد  5/7نسبت به تیمار ی معنی داردرصد افزایش  5/12و  5/2مقدار پرولین در

ستفاده می کند، در شرایط مناسب گلایسین بتائین نیز در این جلبـک کـاربرد   سلول دونالیلا برای تنظیم اسمزی از گلیسرول ا

، سـنتز پـرولین افـزایش مـی     ( به همراه کاهش سنتز گلایسین بتائین)اما در شرایط تنش ( . احتمالابرای تنظیم اسمزی) دارد

بخشد وحلالیت پـروتئین را افـزایش مـی    پرولین، پایداری بعضی از آنزیم های سیتوپلاسمی و میتوکندریایی را بهبود می  .یابد

  2991در سـال   Kazuko بنا بر این افزایش آن ، به همراه افزایش آنزیم های انتی اکسیدان ، با نظر(. Kazuko,2001)دهد

 . همخوانی دارد

ه تایید می این پدید ظاهراً. (Lutts,1999)های بردباری به تنش دخیل می باشد  در مکانیسم پرولین پذیرفته شده است که

سنتز  .کند که کمبود نمک در محیط کشت نسبت به شرایط بهینه نیز، برای جلبک دونالیلا  نوعی تنش محسوب می گردد

پرولین تحت تنش های محیطی  مانند خشکی،  شوری بالا، دمای بالا، یخزدگی، تابش اشعه ماورا بنفش، اثرات آلودگی هوا و 

و کاهش  با توجه به آنکه  پرولین به عنوان محلول سازشی در حفظ اسمز( Kazuko,2001) فلزات سنگین افزایش  می یابد

های  ساختمانی دیواره  و همچنین در شرایط تنش به عنوان بخش ضروری ساختار پروتئین اسیدیته سیتو پلاسمی نقش دارد

کسازی رادیکال های ازاد و پا و نیز در محسوب می شود پایدار کننده ماشین سنتز پروتئین هایاهی و گسلول های 
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به کار می رود، ( Fukutaku,1984) هیدروکسی رادیکال ها موثر است و به عنوان منبع ذخیره کننده نیتروزن و کربن 

 افزایش آن در شرایط غیر بهینه ، احتمالا بیانگر راهکار سلول دونالیلا برای رفع تنش می باشد 

در  b کلروفیل اما افزایش درصد.بتا کاروتن در تیمار بهینه دیده می شودو b روفیل ، کلa بیشترین مقدار رنگیزه های کلروفیل

تیمار های غیر بهینه ، نشان می دهد سلول برای رفع تنش اقدام به تغییر ترکیب آنتن های فتوسنتزی، در جهت افزایش 

   .ر توفیق در رفع تنش و تکثیر بیشتر باشدحضور مقدار زیاد بتاکاروتن ، می تواند به تعبیری، یاریگ.می نماید 2فتوسیستم 

ی گهمبست معنی داریدر سطح  و پرولین فعالیت کاتالازی با  فعالیت اسکور بات پر اکسیدازی داد کهآنالیز آماری  نشان 

سایر تحقیقات نشان داده است که پرولین میتواند صدمات ناشی از خشکی و شوری را بر غشا سلولی . مثبت نشان می دهد

 .لازم به ذکر است که کاهش و افزایش نمک نسبت به غلظت بهینه برای دونالیلا سالینا تنش محسوب می گردد.اهش دهدک

تواند تایید کند که  این امر می. نزیم های انتی اکسیدان نیز همبستگی مثبت مشاهده شدآبین تغییرات پرولین وفعالیت  

سازش با ان یا به عبارتی ای انزیمی انتی اکسیداتیو به مقابله با اثرات شوری وجلبک دونالیلا سالینا از طریق سنتز پروتئین ه

 .می پردازد

بین مقدار بتا کاروتن و اما .و گلیسین بتائین و بتا کاروتن همبستگی مثبت مشاهده شد aبین مقادیر کلروفیل در این پژوهش 

میتوان گفت . (Nikookar,2004) ت نیز دیده شده استاین نتیجه در سایر مطالعا.همبستگی منفی مشاهده شد  aکلروفیل 

نسبت به  bافزایش مقدار کلروفیل )انتن های فتوسنتزی در این جلبک ترکیب متفاوتی پیدا می کندبهینه غیر در شرایط 

 (.aکلروفیل 
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