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ANH HUONG CUA SILIC DUOI TAC DUNG CUA CUONG PQ ANH SANG
KHAC NHAU LEN SU SINH TRUONG CUA VI TAO
CHAETOCEROS SUBTILIS VAR. ABNORMIS PROSCHKINA-LAVRENKO

LE DIEM KIEU', VO HONG TRUNG', LE TH| TRUNG™

TOM TAT

Silic co mat trong vach té bao ciia céc lodi tao, diac biét la tdo silic va la mét chat
dinh dudng thiét yéu cho sw sinh trudng va phat trién cia tao. Sw sinh truéng va ddp vmg
sinh Ii ciia té bao Chaetoceros subtilis var. abnormis Proschkina-Lavrenko dwoc nuéi cdy
trén méi truong ESAW ¢6 bé sung silic & cac nong do khdc nhau dudi tic dung cia cdc
cwong do anh sang khdc nhau dwoc nghién ciru. Két qua cho thdy, Chaetoceros subtilis
var. abnormis ting truéng tot trén méi truong bé Sung nong dé Si thdap (<100 umol/L) &
cd hai cwong do dnh sang 40 umol/m’/s va 120 umol/m’/s.

Tir khoa: silic, Chaetoceros, moi truong ESAW.

ABSTRACT
The effect of silicon on the growth of microalgae Chaetoceros subtilis var. abnormis
Proschkina-Lavrenko under different light intensity

Silicon is present in the cell walls of many divisions of algae, especially the diatoms,
and is an essential nutrient for their growth and production. The growth and physiological
development of Chaetoceros subtilis var. abnormis Proschkina-Lavrenko cultured in the
ESAW medium supplemented at different silicon concentrations under the effect of
different light intensities were studied. Results show that, Chaetoceros subtilis var.
abnormis grows well in the ESAW medium supplemented with silicon at low concentration
(<100 umole/L) under both light intensities at 40 umol/m’/s and 120 umol/m’/s.

Keywords: Silicon, Chaetoceros, The ESAW medium.

1. Mé dau vé hinh thai va sinh li xay ra trong quang

La thuc vat bac thép, vi tdo thuc
hién qua trinh quang hop theo co ché nhu
¢ thuc vat bac cao. Hoat dong dau tién
ciia quang hop 13 qué trinh hip thu 4nh
sang (Pang Pinh Kim va bang Hoang
Phudc Hién, 1999). Tao c6 kha ning
thich (mg trong nhing diéu kién anh séng
khac nhau. Trong thoi gian chiéu sang vai
cac cudng do khac nhau c6 mot sd thay doi
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hop, sic td, hinh thai luc lap, cac hoat
dong enzim quang hop (Terry et al.,
1983), khdi luong té bao (Finkel, 2001;
Finkel and Irmin, 2000), ti 1& ho hip va
thanh phan bén trongcac té bao (Yin et
al., 1998). Anh sang tac dong dén qua
trinh hinh thanh bao tir, tong hop sic t6
va sy chuyén dong hudng sang cua tao
(Nguyén Thanh Dat, 2006).

Silic ¢c6 mit trong vach té bao cia
cac loai tao, dac biét la tao silic va la mot
chat dinh dudng thiét yéu cho sy sinh
truong va phat trién cia tao (Healy,
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1973). Cac chat van chuyén silic (SIT: Si
transporters), 1a cac protein dac hi¢u lién
két voi mang té bao dé van chuyén Si qua
mang lipid (Hildebrand et al, 1997,
1998). Cac yéu t6 anh huong dén sy hap
thu Si trong tao bao gdm ndng do Si
ngoai bao [cac acid silic hodc silicat
(Azam et al., 1974; Sullivan, 1979)] thip
(<100 mM; Trégueretal., 1995; Martin-
Jézéquel et al., 2000) va nong do Si nodi
bao [cac acid silic hitu co phuc tap
(Azam et al., 1974; Sullivan, 1979) va
dang ran cua silic dioxit trong thanh té
bao (Martin-Jézéquel et al., 2000)] cao,
1én dén hang trim mM.

Tao khong hap thu Si mot cach lién
tuc hodc & ti 1& ¢b dinh trong subt chu ki
té bao. Sy hap thu Si xay ra ngay trudc
khi t& bao phan chia va vo tao hinh thanh
(Sullivan and Volcani, 1981).

Khong c6 nhu cau anh sang truc
tiép cho sy hap thu Si cia tao, nhung cac
té bao phai ting truong tich cuc dé hap
thu Si. Két qua 13, sy hap thu Si nhin
chung chi xdy ra ¢ nhitng ving nudc bé
mat, nhung thuong dugc md rong ra do
sau gép 1,5 - 2 1an d6 sau tdi da ma tai d6
quang hop van xdy ra (Nelson et al.,
1981, 1991). Sy hap thu Si ciing tiép tuc
cho dén dém trong bé mat cac vung nudce
bién, do6i khi 1a véi toc do khong hé giam
sut so v&1 ban ngay (Nelson ef al., 1981;
Brzezinski and Nelson, 1989; Nelson and
Brzezinski, 1997; Brzezinski et al.,
1998).

2.  Vatli¢u, phwong phap
2.1. Vit liéu

Chaetoceros  subtilis  var.
Proschkina-Lavrenko duoc
ThS V& Hoéng Trung phan lap tir miu
nuéc bién thu ¢ ven bién Can Gio -
TPHCM. Su phan 1ap vi tdo Chaetoceros
subtilis  var. Proschkina-
Lavrenko duogc thuc hién theo Andersen
va Kawachi (2005), Guillard (2005) va
luu gitr tai Phong thi nghiém Sinh 1i thuc
vat, truong Pai hoc Su pham TP HO Chi
Minh.

2.2. Phwong phap

2.2.1. Chudn bi méi truong

Céc thi nghiém dugc thyc hi¢n trén
mdi truong ESAW (Harrison ef al., 1980,
Berges et al., 2001). Cac dung dich gbc
va vitamin duoc giit & 4°C trong toi. Moi
truong duge diéu chinh pH =82+ 0,2 va
st dung trong vong 24 gio sau khi pha.
2.2.2. Piéu kién nudi cdy

Tao dugc nudi cdy theo phuong
phap mé ban lién tuc (Wood et al., 2005)
trong binh tam giadc 250ml v&i 125ml moi
truong. Mat do xuat phat 1a 5000tb/ml.
Chu ki sang: toi 12: 12, nhiét do 26 +
2°C. Cac thi nghiém duoc bd tri trong
diéu kién nudi ciy 1ong lic voi cuong do
60 vong/phat. Moi truong nudi cay la
ESAW, pH =8,2.

Chaetoceros subtilis var. abnormis
dugc nuoi thich nghi trong méi truong
ESAW loai b hoan toan silic, cuong do
anh sang 20+£5umol/m?/s tir 2 — 3 ngay
trude khi tién hanh cac thi nghiém.

2.2.3. Bé tri thi nghiém

C.subtilisdugc nudi trén moi truong
ESAW b6 sung nong d6 Si (Na,SiOs) va
cuong do anh sang khac nhau (bang 2.1).

Loai
abnormis

abnormis
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Mau duoc nudi thich nghi trén moi
truong ESAW loai bé hoan toan Si dudi
tac dung cua cuong do anh sang 20 +
Sumol/m%s truéc khi tién hanh thi
nghiém, mat do té bao xuét phat 1a 5000
té bao/ml.

Bdang 2.1. Thi nghiém anh huong
ciia Si ¢ cde nong do dwdi tic dung ciia
anh sang khac nhau lén sy tang truong
cua Chaetoceros subtilis var. abnormis

Cuong dd | Nong do Si A
anh sang (umol/L) Kihigu
30 30—40
100 —40
40 pmol/m?/ 100 ;.
HmoYI/s (dbi ching)
300 300 —40
120 30 30— 120
5 100 100— 120
pmol/m/s
300 300—120

2.2.4. Quan sat hinh thdi té bao

Sy thay dbi hinh thai t& bao duogc
quan sat hang ngay trén kinh hién vi
quang hoc ¢ X10, X40.
2.2.5. Mdt dé té bao va dwong cong ting
truong

Mat do té bao duoc xac dinh thong
qua viéc dém s lugng té bao tiao hang
ngady. Miu dugc lay va ¢ dinh bang
lugol mbi ngay v6i 3ml va bd sung voi
lugng moi truong ESAW tuong duong
da 1dy. S6 luong té bao dugc dém bang
budng dém hdng cau c6 d6 sau 0,1mm va
dién tich 6 vuéng 1mm?. Mat do té bao
duogc tinh toan theo cong thirc Guillard va
Sieracki (2005). Puong cong tang trudng
dugc xac dinh thong qua mat do té bao
dém hang ngay.
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2.2.6. Cuong do quang hop va cuong do
hé hap

Cuong d6 quang hop va ho hip cia
vi tdo Chaetoceros subtilis var. abnormis
Proschkina-Lavrenko dugc do bang may
Hansatech tir ngay thir 2 dén ngay thi 7.
Mau dugce ldy tir ngay thir 2 dén ngay thu
7 v6i 3ml mdi ngay va sir dung 1,5ml cho
mdi 1an do.
3. Két qua, thio luin
3.1. Két qua

Mbéi trueomg ESAW bo sung 100
pmol/L Si - 40 pmol/m?/s

Chudi té bao dai khoang 6 - 12
tb/chudi tir ngay thir 3 dén ngay thu 6.
Thé sic t6 ddm mau va chiém toan bo thé
tich té bao tir ngay 1 dén ngay tht 6 (anh
3.D).

’ -
Do

& ~
2 :. ) \{ﬂ‘;_ ) "\,- ‘5
N3 25um N4 40 pm
(s’y
D=
< N5 s50um N6 40 ym

Anh 3.1. Sy thay doéi hinh dang té bdo
Chaetoceros subtilis var. abnormis tir ngay
(N) thir 3 dén ngay thir 6 trén moi truong
ESAW d6i chitng

Mbi truwong ESAW bbd
30pmol/L Si - 40pmol/m*/s

Chudi té bao dai khoang 5 - 10
tb/chudi tir ngdy tha 4 dén ngay tha 6.
Thé sic t6 ddm mau va chiém toan bo thé
tich té bao tir ngay 3 dén ngay thtr 6. O
ngay thir 6 c6 xay ra hién tuong thoat sic
t (anh 3.2).

sung
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Anh 3.2. Sy thay doi hinh dang té bao
Chaetoceros subtilis var. abnormis tir ngay
(N) thit 3 dén ngay thir 6 trén méi truong
ESAW b6 sung 30umol/L Si - 40umol/m2/s

Méi trwong ESAW bo sung
30pumol/L  Si - 120pmol/m*s va

100pmol/L Si - 120pmol/m?/s

Chudi t& bao dai khoang 3 - 8
tb/chudi tir ngay thtr 3 dén ngay tha 6.
Thé sic té ddm mau, chiém khoang "> thé
tich té bao tir ngdy 3 dén ngay 5, & ngay
that 6 mot s6 chudi thoat sic t6 (anh 3.3;
3.4).

Anh 3.3. Sw thay doi hinh dang té bao
Chaetoceros subtilis var. abnormis tir ngay
(N) thir 3 dén ngay thir 6 trén méi truong
ESAW  bo  sung  30umol/L  Si -
120umol/m2/s

Anh 3.4. Sy thay doi hinh dang té bao
Chaetoceros subtilis var. abnormis tir ngay
(N) thir 3 dén ngay thir 6 trén méi truong
ESAW b6  sung 100umol/L  Si -
120umol/m2/s

Mbi trwong ESAW bd
300pumol/L Si - 40pmol/m*/s

Chudi té bao dai khoang 3 - 8
tb/chudi tir ngay thur 3 dén ngay tha 5,
chudi ngan va roi rac dan tir ngay thir 6.
Thé sic t6 ddm mau, chiém % thé tich té
bao tir ngdy thtr 2 dén ngay tht 4, cac
ngay sau sdc t6 nhat dan (anh 3.5).

sung

Anh 3.5. Sy thay doi hinh dang té bao
Chaetoceros subtilis var. abnormis tr ngay
(N) thir 3 dén ngay thir 6 trén méi truong
ESAW b6 sung 300umol/L Si - 40umol/m2/s
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Mbi trwong ESAW bd
300pmol/L Si - 120pmol/m?/s

Chudi té bao ngin 2 - 4 tb/chudi tir
ngay thir 3 d&én ngay thir 6, té bao roi rac
tir ngdy thir 7. Thé sic t6 nhat mau trong

sung

Anh 3.6. Su thay doi hinh dang té bao
Chaetoceros subtilis var. abnormis tur ngay
(N) thir 3 dén ngay thir 6 trén méi truong
ESAW b6

sung  300umol/L  Si -
120umol/m2/s
Pwong cong tang truéng
Puong cong tang trudéng cua

Chaetoceros subtilis var. abnormis trén
moi truong ESAW bd sung 300pmol/L
Si — 120pmol/m?%s c¢6 dang gan nhu
duong thang, thé hién mat do té bao thap

va hau nhu khong c6 su khac biét giira
cac ngay. Trong khi do, cdc moi truong
con lai duong cong tang trudng cd dang
hinh ch@t S (hinh 3.1).

Mo6i truong ESAW  bd  sung
30pumol/L Si — 40pmol/m?/s, 30umol/L
Si — 120umol/m%*s, 100umol/L Si —
40pmol/m*/s  va 300umol/L Si —
40pmol/m*/s ¢6 pha tang trudong kéo dai
5 ngay tir ngdy thir 2 dén ngay thir 6 va
dat mat do té bao cuc dai & ngay 6, sau
d6 bat dau suy vong & cac ngay tiép theo.
Con mdi truong ESAW bd  sung
100umol/L Si — 120umol/m*/s cé pha
tang trudng kéo dai 4 va pha suy vong
bét dau tir ngay thir 5 (hinh 3.1).

Mat d6 té bao trén cac moi truong
ESAW d6i ching va c6 bd sung
30umol/L Si — 40umol/m?/s, 30umol/L
Si — 120umol/m*s, 100umol/L Si —
120umol/m*/s khong c6 su khac biét va
cao hon so vo1 cac moi trudong con lai
(hinh 3.1).

8
=06 -
33
= 4
.(3 ;
=2,
33
= 30
1 2 4 S 7 By 49
——30-40 --30-120 =100 - 40 (do1 chung)
—=100-120 —=300- 40 -8-300-120
Thoi gian (ngay)

Hinh 3.1. Buong cong tang truong cua Chaetoceros subtilis var. abnormis trén moi
truong ESAW bo sung silic ¢ cdac nong do dudi tac dung cua anh sang khac nhau
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Cwong do quang hop

Cuong d6 quang hop cua té bao
Chaetoceros subtilis var. abnormis & moi
truong ESAW bd sung 300pmol/L Si —
120um01/m2/s dat cuc dai & ngay thu 4,
sau d6 giam dan & cac ngay tiép sau (hinh
3.2).

Trén cac moi truong con lai, COQH
clia tao ting dan tir ngdy thir 3 va dat cuc
dai ¢ ngay tho 6 (100umol/L Si —

40pmol/m%/s); & médi trudng bd sung
300umol/L Si — 40pumol/m*/s quang hop
cua tao dat cuc dai ¢ ngay thu 4, sau do
giam dan ¢ ngay thir 5 va tht 6. Véi 3
moi truong bd sung 30umol/L Si —
40pmol/m?/s, 30pmol/L Si -
120umol/m*/s va 100pmol/L Si —
120pmol/m?/s, tao quang hop cuc dai &
ngay thir 5, sau d6 giam dan & cic ngay
tiép sau (hinh 3.2).
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Cuong d6 hé hap
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2100-120 %300- 40 ®300-120

Hinh 3.2. Cuong do quang hop cua Chaetoceros subtilis var. abnormis Proschkina-Lavrenko
trong moi truong ESAW o cdc nong do silic dudi tac dung cua anh sang khdac nhau

Cwong dd hd hap

Trén cac méi truong bo sung silic &
cac nong do khac nhau, cuong do ho hap
tang dan tir ngay thtr 3, thr 4; dat mirc
cao cuc dai ¢ ngay tho 6 (30umol/L Si —
120pmol/m?/s, ~ 100pmol/L  Si  —
40pmol/m*/s,  100umol/L  Si  —

120umol/m*/s va 300umol/L Si —
40pmol/m?*/s), th 7 (30pumol/L Si —
40pmol/m?*/s) (hinh 3.3).

Trong khi ¢ méi trudng bd sung
300pumol/L Si — 120pmol/m?*/s, CDHH
clia tdo & mirc thap va khong c6 su khac
biét (hinh 3.3).
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Hinh 3.3. Cuong do hé hdp cia Chaetoceros subtilis var. abnormis trén méi truong
ESAW bo sung silic o cac nong do dvoi tac dung cua anh sang khac nhau

3.2. Thao ludn

DPbi véi Chaetoceros subtilis var.
abnormis trén cac moi trudng bod sung Si
tr 30pmol/L dén 100pmol/L & ca hai
cudng d6 anh sang (40umol/m?%/s va
120pumol/m*/s) déu c6 su ting trudng tot
voi chudi t€ bao dai va thé sic t6 dam
mau tir ngay thir 3 d&én ngay thir 6, mat do
té bao, cudng d6 quang hop va ho hép
cao (anh 3.1, 3.2, 3.3, 3.4; hinh 3.2, 3.3).
Theo Park (2001) cuong do anh sang
trong khoang 60 - 90umol/m*/s céc té
bao tao sinh truong tot nhat, trong khi
cuong do anh sang thip hon tir 15 -
30umol/m?/s hodc cuong do anh sang cao
hon 160umol/m*/s thi tao sinh truong
khong t6t nhu trong diéu kién cudng do
anh sang t6i wu. Do d6, Chaetoceros
subtilis var. abnormis c6 thé sinh truong
tbt & cac cuong do 40pumol/m%s va
120pmol/m?/s.

Si can cho sy ting truong va phat
trién vi tao (Healy, 1973). Su gidi han
silic thuong xay ra va co thé dan dén sy
tich tu cac chat chuyén hoa thua cap
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(Amos Richmon, 2004). Sy suy giam Si
tr moi truong nudi cdy lam ting sy hinh
thanh lipid trung tinh va giam bét sy tich
[y chrysolaminarin. Trong mdi trudng
nudi cdy bo sung Si thap thi tong ham
luong lipid duoc san xuét ra cao nhat (Ju
et al., 2011). Qua trinh trao doi chét Si
trong tio gan bo chat ché tdi su ting
truong va phan chia t& bao. Pong thoi
qua trinh nay khong ton kém nhiéu ning
luong va khong doi hoi quang hop xdy ra
déng thoi  (Volcani, 1978; Martin-
Jézéquel et al., 2000).

Thamatrakoln et al. (2008) da thuc
hién nudi cdy tao trong diéu kién thiéu Si
trude khi do su hap thu cua chung. Trong
sudt thoi gian ndy, cac thanh phan lién
két ndi bao van tiép tuc giai phong Si dé
hinh thanh thanh té bao, nhung vi khong
c¢6 Si ngoai bao cho nén chung khong thé
phuc hdi. Do d6, khi céac té bao duoc nudi
trong mdi trudng Si thi kha nang hap thu
Si 1 cao. Sy ting trudng cia tao tét hon
khi ndng d6 Si thap. Tao ting trudng tdi
da & nong d6 0,05mg/l va duoc duy tri on
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dinh & noéng do Si 1,00mg/l. Vi vay,
Chaetoceros subtilis var. abnormis ¢ thé
sit dung Si & phd rong véi cac nong do
30pmol/L va 100pumol/L.

Trong khi d6, & méi trudng bd sung
300pumol/L Si, sy tdng trudng cua tdo bi
han ché va thap hon so voi cic moi
truong con lai, voi thé sic td nhat mau
(anh 3.5, 3.6), mat do té bao, cudong do
quang hop thap (hinh 3.2, 3.3). Nguyén
nhan c6 thé 1a do néng do Si qua cao da
trc ché sy ting truong cua tio. Theo
Gupta et al. (2011), téc do ting trudng
clia tao giam déng ké voi ndng do ngay
cang tang cua Si vuot qua 1,00mg/l. Khi
ham lugng Si dugc st dung qua muc, sy
phan chia té bao c6 thé bi giam (Si 13 mot
thanh phan cta vach té bao tao). Su ngin
chin céac 10 cua vo tao tai cac nc“mg do Si
cao co thé 1a mot 1i do khac cho su tre ché
tang trudng.

Bén canh d6, & méi truong bo sung
300umol/L Si véi cuong d§ anh sang
12Oumol/m2/s c6 mat do té bao, cuong
d6 quang hop, cudng d6 ho hip déu thap
hon so v&i méi trudng bd sung

300pumol/L Si véi cuong dd anh sang
40pmol/m*/s va thap hon rat nhiéu so véi
cac moi truong con lai. Nguyén nhan co
thé 1a do su téng hop cua astaxanthin.
Mac du vai tro cua astaxanthin nhu la
mot chét bao vé hé théng anh sang dudi
diéu kiéu anh sang qui cao (Yong and
Lee, 1991; Hagen et al., 1994). Tuy
nhién, trong thoi ki tang trudng, sy tich
lily astaxanthin khong phai 1a mot dau
hiéu t6t vi n6 1a yéu té lam cho sy phan
chia t& bao bat dau dung lai. Theo
Boussiba and Vonshak (1991), khi diéu
kién moi truong nudi cay khong thich
hop thi su tich lly astaxanthin bi kich
thich bdi cuong do anh sang trén
90pumol/m?/s. Ciing chinh nguyén nhan
nay cong thém ndng d6 Si qua cao din
dén sy tang truong té bao khong con dién
ra nua.
4. Kétluan

Chaetoceros subtilis var. abnormis
tang trudng t6t trén moi trudng bd sung
nong d6 Si thap (<100umol/L) & ca hai
cuong d0 4anh sang 40pmol/m*/s va
120pmol/m?/s.
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