
۱۱۸ آبزيان و د  ام امور در

 

آبادي، يحيي • سيما
واحد فلاورجان اسلامي آزاد علمي دانشگاه هيأت عضو
شريعتي، منصور • 
اصفهان د انشگاه علمي هيأت  عضو
۱۳۸۴ آذرماه پذيرش: تاريخ  ۱۳۸۴ خرداد   ماه دريافت: تاريخ
Email: Sima-yah@yahoo.com

برروي NaCl نمك مختلف غلظتهاي حضور د ر كادميوم اثر
Dunaliella  salina سلولي تك سبز جلبك در  شاخصهاي رشد

چكيده
مولار) ۱ (غلظت شاهد كلريدسد يم نمك مختلف غلظتهاي حضور د ر كادميوم اثر ميباشد . سلولي تك سبز جلبك يك Dunaliella

روز مورد  ۳۶ مد ت به D. salina سبز جلبك ايراني سوية د ر ( كل كلروفيل وميزان سلول تعداد رشد ( برشاخص هاي و۲ مولار ۱/۵ و
بر تعد اد تخريبي كادميوم اثرات نمك موجب كاهش غلظت د ر افزايش كه تحقيق نشان داد اين از نتايج حاصل . قرار گرفت بررسي
كلروفيل ميزان و رشد نرخ در كادميوم تأثير كاهش ميرسد كه نظر ميگردد . به D. salina كل سـلولهاي كلروفيل ميزان و سـلول

ميباشد . سلول كادميوم توسط كمتر وجذب CdCl۲ تشكيل علت به افزايش غلظت نمك با كل

كلروفيل، كلريدسديم كادميوم، ،D. salina كليدي: كلمات

��
 در
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Effect of cadmium (Cd) at different concentrations of NaCl on growth rates in unicellular green alga Dunalilla 
salina
By: S. Yahyaabadi.  Islamic Azad University of Falavarjan and M. Shariati, Dept. of Biology, University of Isfahan
D. salina is a unicellular green alga. The individual effects of Cd 

2+
 (0.5 mg.L-1) at different concentrations of NaCl 

(1, 1.5 and 2M) on the growth (cell number and total chlorophyll content) of Iranian strain of Dunaliella salina were 

examined during 36 days of treatment. The results show that increase in salt concentration caused significant increase 

in cell number and chlorophyll content of D. salina. It seems such increase in growth rates is due to formation of CdCl
2
 

and decrease of uptake of Cd 
2+

 by cells.
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روشها و مواد
از شده ــازي جدا س D. salina ــلولي س تك سبز جلبك ــوية ايراني س
اصفهان د انشگاه شناسي زيست گروه كلكسيون از اصفهان گاوخوني باتلاق
شامل (۸) همكاران و Johnson جلبكها در محيط كشت ابتدا گرد يد. تهيه
،Cacl۲ ميلي مولار و ۰/۲ ،Mgso۴ ــولار م ميلي ۵ KNo۳، و ــي مولار ۵ ميل
۷ و ،FeCl۳+Na۲-EDTA + ۴ ميكرومولار ۱۰Kh۲po۴ ــولار م ــي ميل و ۰/۲
و ،Zncl۲ CuCl۲، ميكرومولار و ۲H۲O ميكرومولار Mncl۲، ۱ ــولار ميكروم
و NH۴)۶ Mo۷O۲۴, ۴H۲O) ميكرومولار ۱ و ،Cocl۲, ۶H۲O ــولار ميكروم ۱

NaHCO۳ ميكرومولار ۱۰
ــبانه ش دررژيم NaCl ــك مولار نمك ي غلظت د ر و ۷/۵ ــر براب pH در
فوتون ميكرومول ۱۰۰ نور باشد ت تاريكي ساعت و۱۰ نور ــاعت س ۱۴ روزي
كشت گرديد ند (۱، ــانتيگراد س درجه ۲۷ ± ۲ دماي و در برثانيه مربع برمتر
Quantum Sensor Qspar, U.K ــتگاه دس از نور ــد  ت ش تنظيم ۱۳). جهت
تلقيح ــش آزماي اجراء جهت ــد بع مرحلة د ر ــد. گرد ي ــتفاده اس ،Hansatech

كاملاً ــرايط در ش فاز رشد لگاريتمي ــط دراواس جلبكي ــيون هاي سوسپانس
ميلي ۰/۵ غلظت كه شد به گونهاي انجام كشت محيط ارلنهاي به استريل
۱/۵ ،۱ غلظت هاي و شاهد براي CdCl۲ از استفاده با كاد ميوم ليتر د ر گرم
ليتر ميلي در هر به ميزان تقريبي۴ ۱۰*۲۴ NaCl وتعد اد جلبك مولار و۲

NaCl نمك مختلف غلظت هاي ــور حض د ر تأثيركادميوم .(۳) گردد ــن تأمي
هموسايتومتر توسط سلول شمارش با روزيكبار دو هر ــلول تعداد س بر روي
ليتر ۵ ميلي ــل كلروفي ميزان تعيين ــت جه ــي قرارگرفت. بررس (۶) مورد
از ــتفاده اس با و منتقل آزمايش ــة لول به يك ــي جلبك ــيون سوسپانس از
در د ور د ر۵۰۰۰ E-1-west Germany SIGMA3 ــانتريفوژ س ــتگاه دس
خارج ــپس محلول رويي س گرديد. ــانتريفوژ س دقيقه ۱۰ مد ت به د قيقه
مخلوط و ــه د رصد  اضاف ــتون ۸۰ اس ليتر ۵ ميلي حاصله، ــوب رس ــه ب و
ــتخراج گرديد اس محلول رويي و تكرار ــانتريفوژ س عمل مجدداً گرد يد.
U.K. ،VASPEC ، LKB ، Pharmaciaــپكتروفتومتر اس استفاد ه از با و
قرائت ۴۳۱،۴۶۰،۴۸۰ نانومتر ،۴۱۲ ــاي موجه ــول ط در جذب ــزان مي
ــلول برس وپيكوگرم ليتر ميكروگرم برميلي ــب برحس كلروفيل ــزان مي و
در پژوهش اين د ر آمد ه ــت بدس نتايج .(۴) گرفت ــبه قرار مورد محاس
افزارآماري از نرم ــتفاده اس با و تكرار چهار در تصاد في کاملاً طرح قالب
از ــتفاد ه اس با و (MANOVA ) چند متغيره واريانس تحليل و Minitab

قرار گرفت. آماري وتحليل تجزيه مورد Wilk’s λ آزمون

بحث نتايج و
بررسي جهت فيزيولوژيك شاخصهاي از سلول تعد اد و كلروفيل مقدار
كاربرد فلزات فزايند ة ــترش گس عنايت به ۱۰). با ــد (۹، ميباش ــترسها اس
و ــم متابوليس برروي تأثيراين عناصر ــي بررس كادميوم, جمله از و ــنگين س
برخورداراست اهميت خاصي ــلولهاي زنده از س فيزيولوژيك ــاخصهاي ش
اثرات گرديد كه انتخاب نحوي به كاد ميوم غلظت تحقيق دراين . (۱۲ ،۱۱)
با جلبکي ــيونهاي سوسپانس منظور بدين باشد. نداشته شد  يد ــند گي كش
با ليتر كاد ميوم د ر ميلي گرم ۰ /۹ ۷/ ۰ و ،۰/۵ ،۰/۳ صفر، ۰/۱، ــاي غلظته
و سلولي شمارش از پس گرد يدند و تيمار کلريد سديم نمک مولار ۱ غلظت
غلظت،۵۰ آن در که كادميوم ليتر در گرم ميلي ./۵ غلظت رشد منحني رسم
و (۱ گرديد (جدول انتخاب مينمايند حفظ را خود بقاي ــلولها د رصد س
ــد رش ــاخص هاي ش برروي کادميوم حضور د ر نمک مختلف غلظتهاي اثر
Dunaliella ــلولي س کلروفيل كل) در جلبك سبز تك و ــلولي س ــيم (تقس
گرم ميلي ./۵ كه درغلظت نشان ميد هد گرديد. گزارشات ــي بررس  salina
Dunaliella قاد ربه salina ــك جلب ــلولهاي س د رصد كاد  ميوم۵۰ در ليتر
ــوية ايراني س سلول تعد اد ميانگين ،۲ جدول .(۱۶) ــند ــد مي باش رش ادامه
مولار) ۱ شاهد (غلظت در را Dunaliella salina ــلولي ــبزتك س س جلبك
ليتر در گرم ميلي ــت ۵/. غلظ حضور د ر نمك مولار ۱/۵ و۲ ــاي وغلظته
حاصله مشاهده نتايج طبق ميد هد. نشان آزمايش روز ۳۶ طي كادميوم در
كمتري كشندگي اثر يونهاي كاد ميوم غلظت نمك، افزايش با كه ميگرد د
توجه (با معنيداري بطور شاهد سلول نسبت به وتعد اد دارد ــلول س بر روي
روز اين اختلاف در ــد که ميد ه ــان نش كاهش كمتري (۳ آماري جدول به
كاهش ميرسد به نظر مشهود تر است. ۲ مولار نمک در غلظت خصوصا ۱۲
۰/۵ د رحضورغلظت نمك ــت با افزايش غلظ ــلولها ميرس و در ميزان مرگ
کادميوم يون آزاد ــرم ف کاهش علت به احتمالاً كاد ميوم، د رليتر ــرم ميليگ
كمتر نتيجه د ر و CdCl۲ صورت به کاد ميوم افزايش و NaCl وجود از ناشي
كلروفيل ميانگين ۴ ــد (۱۳). جدول باش ــلولها س آن توسط ــدن جذب ش
پيكوگرم ــب برحس و ليتر) (ميلي واحد حجم در ميكروگرم ــب برحس را كل
غلظت افزايش با ميگردد ــاهده مش كه همانگونه مي د هد. ــان نش ــلول برس

مقدمه
، Chlorophyta شاخة سلولي از سبز تك جلبك يك Dunaliella

خاص مشخصة ميباشد. Chlorophyceae وتيرة Volvocales راستة
زياد ميباشد غلظت با نمكي رشد درمحيطهاي ، جنس اين گونههاي
ــلولهاي س در مختلف تنشهاي تحت ــل كلروفي ــزان مي (۷و۵و۱ ).
تأثير تحت ــت كه اس ــده ش گزارش مثال براي كند ، تغييرمي گياهي
د رواحدهاي فتوسنتزي كلروفيل ميزان وسرب كادميوم مس ، افزايش
ــنگين ميباشد س فلزات از كادميوم يكي . (۱۷) ــت اس كاهش يافته
اثرات ــي، طولان زمانهاي مولار ودر ــد ميلي غلظتهاي درح ــه در ك
DNAسنتز از ممانعت از جمله ــان ميدهد متنوعي از خودنش ــمي س
عليرغم .(۱۵ ،۱۴ ،۲) آنزيمها فعاليت از ممانعت ــن، وپروتيئ ، RNA

D. salina ــك جلب ــد رش جهت ضروري عناصر ــه كادميوم از اينك
وجود بيانگر توسط سلول عنصر اين ــود ولي جذب نمي ش ــوب محس
عناصر ديگر جذب و منافذ كانال ها از طريق عنصر اين راههاي جذب
كانالهاي طريق از ميتواند راحتي به كادميوم مثال براي . ــد مي باش
و كاد ميوم (۰/۹۹A ) كلسيم يوني شعاع اندازه زيرا عبور كند كلسيم
كه مي رسد نظر به ــت (۲). اس ــابه مش آنها الكتريكي بار و (۰/۹۷A )
وسنتزكلروفيل سلولي .D برتقسيم salina محيط د ر كادميوم وجود
مييابد . كاهش ــرات اث اين غلظت نمك افزايش ــا ب كه ميگذارد ــر اث
نمك ــف مختل غلظتهاي ــور حض در كادميوم اثر از ــل حاص ــج نتاي
مدل يك عنوان به .D مي تواند salina جلبك رشد د ر برشاخص هاي

قرارگيرد. استفاده مورد گياهي فيزيولوژي مطالعات در مناسب
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( برميلي ليتر سلول تعد اد ( ميانگين *۱۰۶

روز
نمك مولار ۲ غلظت نمك مولار ۱ /۵ غلظت شاهد (۱مولار)

۰/۲۵  ± ۰/۱ ۰/۲۵   ± ۰/۱ ۰/۲۵  ± ۰/۱ ۰

۵/۴ ± ۰/۲ ۳/۱  ±  ۰/۱ ۲/۲  ±  ۰/۲ ۶

۱۱/۳  ± ۰/۶ ۸/۵  ±  ۰/۲ ۶ ± ۰ /۱ ۱۲

۱۲/۴  ± ۰/۴ ۱۱ ±  ۰ /۱ ۱۰/۱ ± ۰/۰۸ ۱۸

۱۰/۳  ± ۰/۲ ۹/۵  ±  ۰/۲ ۷/۵   ±  ۰/۱۵ ۲۴

۷/۳ ± ۰/۵ ۶/۲ ± ۰/۴ ۵/۵  ±  ۰/۱ ۳۰

۶ ± ۰/۲ ۵/۵ ± ۰/۴ ۴/۴  ±  ۰/۴ ۳۶

برسلول كل كلروفيل ليتر برميلي كل كلروفيل تعدادسلول
تيمارها

wilk’s F wilk’s F wilk’s F

۰/۰۰۰۰۴** ۹۰/۵۰۰ ۰/۰۰۰۰۱** ۵۱۲/۶۵۴ ۰/۰۰۰۰۲** ۱۲۲/۲۰۲ اصلي اثرغلظت

۰/۰۰۰۰۵** ۷۹۰۰/۰۳۱ ۰/۰۰۰۰۱** ۳۶۸۸۰ ۰/۰۰۰۵۲ ۲۲۰۰/۵۰۱ شاهد با ۱/۵ غلظت

۰/۰۰۰۱۴** ۵۸۲۹/۱۳۸ ۰/۰۰۰۰۴** ۵۴۳۹۰ ۰/۰۰۰۲۶** ۳۰۴۲/۴۰۵ ۲ شاهد با غلظت

۰/۰۱۹۲۴** ۲۴/۸۲۱ ۰/۰۰۰۱۴** ۳۶۵۵۴ ۰/۰۳۰۰۰* ۴۹/۷۳۲ ۲ غلظت ۱/۵ با

معياردرطي انحراف ± تكرار به ۴ مربوط NaCl نمك مولار ۱ غلظت و كادميوم ليتر د ر ميليگرم و ۰/۹ ۰ /۷ ،۰/۵ ،۰/۳ ،۰/۱ ۰ هاي، غلظت حضور د ر سلول تعد اد ميانگين :۱ جدول
D. salina ايراني روزد رسوية ۳۶

انحراف ± ۴ تكرار به مربوط كادميوم درليتر ميلي گرم باغلظت ۰/۵ وتيمارشـد ه NaCl نمك ،۲ مولار ۱/۵، غلظت هاي ۱ حضور در سـلول تعداد ۲: ميانگين جدول
. D. salina روز درسوية ايراني درطي ۳۶ معيار

گيري اند ازه برروي شاخصهاي مولار) و۲ ۱/۵ ،۱) و NaCl  نمك اثرغلظت بررسي جهت wilk’s باآزمون   ( MANOVA ) چند متغيره واريانس تحليل :۳ جدول
D. salina ايراني د رسوية كادميوم د رليتر گرم ميلي ۰/۵ د رحضورغلظت شده

شده اند.  (*) ارزيابي و٪۵ (**) ٪۱ باسطوح احتمال   نتايج

غلضتهاي... حضور د ر كادميوم اثر

( برميلي ليتر سلول تعد اد ( ميانگين *۱۰۶

روز
۰/۹ ۰/۷ ۰/۵ ۰/۳ ۰/۱ ۰

۰/۲۵  ± ۰/۱ ۰/۲۵ ± ۰/۱ ۰/۲۵  ± ۰/۱ ۰/۲۵  ± ۰/۱ ۰/۲۵  ± ۰/۱ ۰/۲۵  ± ۰/۱ ۰
۰/۷   ±  ۰/۰۲ ۰/۹ ± ۰/۰۱ ۱/۱   ±  ۰/۰۲ ۱/۷   ±  ۰/۰۱ ۲ ±  ۰ /۳ ۲/۲  ±  ۰/۲ ۶
۲/۲   ±  ۰/۰۲ ۲/۵  ± ۰/۰۱ ۳ ±  ۰ /۱ ۳/۹   ±  ۰/۰۱ ۴/۳  ±  ۰/۱ ۶ ± ۰ /۱ ۱۲

۳/۲   ±  ۰/۰۱ ۴/۱   ±  ۰/۰۱ ۵ ±  ۰ /۱ ۶ ± ۰ /۰۲ ۷/۲   ±  ۰/۰۱ ۱۰/۱ ± ۰/۰۸ ۱۸
۲/۲   ±  ۰/۰۳ ۲/۸   ±  ۰/۰۲ ۳/۸   ±  ۰/۰۱ ۴/۵  ±  ۰/۲ ۶ ± ۰/۰۴ ۷/۵   ±  ۰/۱۵ ۲۴
۱/۹   ±  ۰/۰۲ ۲/۱   ±  ۰/۰۱ ۲/۸   ±  ۰/۰۲ ۳/۲   ±  ۰/۰۱ ۴/۵   ±  ۰/۰۳ ۵/۵  ±  ۰/۱ ۳۰
۱/۱   ±  ۰/۰۱ ۱/۸   ±  ۰/۰۳ ۲/۲   ±  ۰/۰۳ ۲/۹   ±  ۰/۰۳ ۳/۲   ±  ۰/۰۱ ۴/۴  ±  ۰/۴ ۳۶
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پيكوگرم و ليتر برميلي ــرم ــب ميكروگ برحس نيز كل نمك، مقدار كلروفيل
مي يابد  (۳ آماري (جد ول معنيداري افزايش ــاهد ــبت به ش نس ــلول س بر
بالاتر غلظتهاي در ــوم ــمي كادمي س اثرات كه ــت معناس به اين و اين امر
۱ جدول تقسيم سلولي در مورد در كه و همانگونه يافته است كاهش نمك
به صورت کاد ميوم افزايش علت به نيز حالت ميرسد اين نظر اشاره شد به

سلولها باشد  (۱۳). توسط آن شدن جذب كمتر در نتيجه CdCl۲ و
تنش كه ــت اس تحقيق مبين آن ــن اي از حاصل ــج طور كلي نتاي ــه ب
ــد رش ــاخصهاي ش اختلال در موجب محيط در كاد ميوم وجود از حاصل
با ميگردد كه D. salina جلبک در وميزان كلروفيل سلول ازجمله تعداد
گسترده برروي مطالعات لذا مييابد كاهش اثرات اين محيط افزايش شوري
سمي كه اثرات عواملي وشناسايي زند ه موجود ات برروي تأثيرفلزات سنگين

. برخورداراست خاصي مي دهد ازاهميت كاهش را فلزات اين
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