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 رب العالمين... الحمدال

    พ়ࢁඟ و  दدردای

  ی୍اସ یਗاز ৳ما ห ی داৣمਗ ود لازمऒ ୀ ،ت॥ده  ا॰ ࣍مඇ൚ো ଓฬ ن پایانଌجام ا࣪ق اਮو ی ୁرگ ॻی૰ن از اساید ارേ॒ند و .  اری ৶ماماଌن य़ࢯم ජ໑ا  یاری ৶ࢤود৯د ণپاسࢂభ   ච  اجاما၁শک ੪ॸ ଘ ف ೯دا

 از  راঘ࣒ماਪی ی ع࢙ਖی  ग़ భقام اণتاد   ज़شاور اଌن ජໍح "  ໆرکار خاৣم ੀय़ندس ජ໑جان صادی راد"ग़ భقام  اساید راঘ࣒ما  و  "  পناب آ༚ی دනر  جاوید ا৷ماಪࣧورൕ৶ن"و   "  ໆرکار خاৣم دනر زଽه رॡضاಪࣧور "່زاଡ؛ 
  .اری ਗی ৶مامࠫمਚی  اীشان ෙه ঃند ॰دم، ণپاسࢂච و 

کار ، পناب آ༚ی دනر از اساید නख़رم داه ঃناভع ౹ࣣงی  ؛ পناب آ༚ی  دනر ऒوش  خق ॠدশୌࢌ නख़رم ඟ໋وه তیلات، পناب آ༚ی دනر ণتاری،পناب آ༚ی دනرب Aনر فلاනی د༚ناب آপ ،یا
خار زاده، পناب آ༚ی دනر خان ख़مدی،পناب آ༚ی دනر  สࢌ رभتار ، পناب آ༚ی دනر صاॺی، পناب آ༚ی ੀय़ندس ख़مدی  భ ی اଌن دوره اभࣇ ... اب آ༚ی ੀय़ندس ඬোر الৗوୌیان، পن

 චپاسࢂণ ࣎مতشان را داীدی اඟ໋࣒مشا یਗ ندس .  اریੀय़ ی༚ناب آপ هو ଘ  ، یࣣง౹ عভناঃ هرم داනख़ ࣰلণ از  ଓฬ ن پایانଌای اඟ໔ا ජ໑ا భ  هن داଌی  او رمනख़  ناسতور ،  کار یਉوड़

௭کاری دا िঙ،   ଡ࣓ماേ઼ චپاسࢂণ࣒م یਗ اری .  

পناب آ༚ی دනر ورکاਖઃی،ໆرکار خاৣم ੀय़ندس ، ଘ وه  ໆرکار خاৣم ੀय़ندس औویان، পناب آ༚ی دනر णخاਗی،  ر८ت از ণࣰل නख़رم اฅൻീিࣥو ূ਼࡛ࣣقات  ஃ اॿم࢘ਚی ماঘیان خاویاری دනر دادمان 

  পناب آ༚ی ੀय़ندس ່زاଡ،دس ඌࣹن ୈاد ، ସ୍زاده، পناب آ༚ی ੀय़ندس ৯د ، ໆرکار خاৣم ੀय़ندس  روଃن ඵ෩ઽر،ໆرکار خاৣم ੀय़ندس رضاऒواه،পناب آ༚ی  ੀय़ندس  সیࢁඟان، পناب آ༚ی ੀय़ن
دی ग़قدم، ໆرکار خاৣم ੀय़ندس ਏ਼ࣣࣹی   . اری ਗی ࣒مণپاسࢂ ච از ॐماশࢌ ی اীشان భ اජ໑ اඟ໔ای اଌن پایان ෙ ଓฬه ঃند রودم ،، ໆرکار خاৣم ੀय़ندس  ਣی اॶماࣅیਚی، পناب آ༚ی ੀय़ندس ೮دا

ग़عاوষࢌ නख़رم اड़ور ماฮی  " ༚ی   دනر خان ख़مدی পناب آ " ووا೮د لاঘ࣌جان   –ریا॥ت නख़رم داه ঃناভع ౹ࣣงی داه آزاد اسلاਗی    " পناب آ༚ی دනر خارا "حاණر،   وران නख़رم پایان ଓฬ ا از د

  .ਲ਼ࣤول زॐ࢟ت ड़່وده ا৯د  ،พ়ࢁඟ و दدرای ਗی ৶مام  داه জیلان    -داه ঃناভع ౹ࣣงی

الله زاده،  وتਔی، భฬی، ঈوਘی،ਏ਼ࣣࣹی ، دوণتان ඟ໋اਗی  از   از و اسلاਗی     േॐید اغਚی  و পناب آ༚یان ؛ ੀय़ندس  زمای، س࢙ودی، ख़مد زاده  मیاਉی،षख़ࢤودی،  ໆرکار خاৣم   ؛ ੀय़ندس خൎیਚی، ذاඟ໊، ࣅبدا
کاری اীشان    ॐماশࢌ  िঙ ودم وর ندঃ هෙ ن دورهଌی ا భ චپاسࢂণ،࣒م یਗ اری . 
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  چكيده 

 Dunaliella salinaتاثير شدت و دوره نوري بر رشد و تركيبات ليپيدي در جلبك سبز : عنوان 

  ورافراسيابيمعصومه پ :نام دانشجو 

  

تحت  D. salinaو ميزان توليد بيوديزل و گليسرين در جلبك  ويژه، تراكم سلولي، جذب نوري، زمان دو برابر شدن سلوها نرخ رشد
در شرايط  .از درياچه اروميه جداسازي شد D. salinaجلبك آب شور . بررسي شد شرايط كشت فتواتوتروف و هتروتروف

،  24:  0(روشنايي مختلف : و دوره هاي تاريكي ) ميكرومول فوتون بر متر مربع در ثانيه 150و  100، 50(فتواتوتروف، از شدت نور 
از غلظت هاي ) ساعت 0:  24روشنايي : دوره تاريكي (در شرايط كشت هتروتروف . استفاده شد) ساعت 8:  16و   12:  12،  16:  8

با دوز هاي  J/Lو  JMپيش از اجراي تيمارها، دو محيط كشت . گرديد استفاده) گرم در ليتر 150و  70،  30(مختلف گلوكز 
+ JM ،J/L ، J/Lمحيط كشت مورد مطالعه شامل  4 .مقايسه شدند) سيانوكوبالامين، بيوتين و تيامين(متفاوتي از  محلول ويتامين 

نسبت به ساير محيط كشت هاي مورد مطالعه  JM نتايج نشان داد، محيط كشت  .ويتامين با دوز دو برابر بودند+  J/L  ويتامين و  
در شرايط كشت فتواتوتروف، بيشترين . به منظور اجراي تيمارهاي نوري استفاده شد JMلذا از محيط كشت . كارايي بالاتري دارد

زمان دو برابر  و كمترين) 20/0(، جذب نوري )سلول در ميلي ليتر 6/5  ± 3/0×  10 6(، تراكم سلولي )در روز 69/0(نرخ رشد ويژه 
. ساعت مشاهده شد 24:  0ميكرومول فوتون بر متر مربع در ثانيه و دوره نوري  150در شدت نور ) روز 01/1(شدن سلول ها 

و بيشترين ) 02/0(، جذب نوري )سلول در ميلي ليتر 5/1  ± 1/0  × 10 6(، تراكم سلولي )در روز 18/0(كمترين نرخ رشد ويژه 
در شرايط فتواتوتروف، بيشترين ميزان . ساعت بود 8:  16و دوره نوري  50در شدت نور ) روز 84/3(لول ها زمان دو برابر شدن س

و دوره نوري  150در شدت نور ) درصد 31/0(ساعت و كمترين آن  24:  0و دوره نوري  150در شدت نور ) درصد 30/1(بيوديزل 
ميزان آن در  ساعت و كمترين 16:  8و دوره نوري  50در شدت نور ) رصدد 14(بيشترين ميزان توليد گليسرين . ساعت بود 8:  16

، )در روز 47/0(بيشترين نرخ رشد ويژه  در كشت هتروتروف،. ساعت مشاهده شد 24:  0و دوره نوري ) درصد 8/0( 150شدت نور 
 49/1(ان دو برابر شدن سلول ها و كمترين زم) 05/0(، جذب نوري )سلول در ميلي ليتر 10/1  ± 01/0  × 10 6(تراكم سلولي 

 87/0  ± 01/0  × 10 6(، تراكم سلولي )در روز 26/0(كمترين نرخ رشد ويژه  .گرم در ليتر گلوكز مشاهده شد 150در غلظت ) روز
 .بودگرم در ليترگلوكز  30در غلظت ) روز 67/2(و بيشترين زمان دو برابر شدن سلول ها ) 02/0(، جذب نوري )سلول در ميلي ليتر

گرم در ليتر و  150در غلظت ) درصد 30/1(بيشترين ميزان بيوديزل . افزايش غلظت گلوكز سبب افزايش ميزان توليد بيوديزل شد
گرم در ليتر و  30در غلظت ) درصد 2(بيشترين ميزان گليسرين . گرم در ليتر گلوكز بود 30در ) درصد 75/0(كمترين مقدار آن 
نتايج نشان داد، افزايش شدت نور و دوره روشنايي سبب . گرم در ليتر گلوكز مشاهده شد 150در ) درصد 3/1(كمترين مقدار آن 

تغييرات . مي شوند D. salinaويژه، تراكم سلولي، جذب نوري و كاهش مدت زمان دو برابر شدن سلول ها در  نرخ رشد افزايش
روند تغيير اين دو تركيب در شرايط . بيوديزل و گليسرين شد شدت و دوره روشنايي به عنوان يك استرس سبب تغيير ميزان توليد

نرخ  در كشت هتروتروف، با افزايش غلظت گلوكز ميزان توليد بيوديزل،. كشت فتواتوتروف مشابه تراكم سلولي و نرخ رشد ويژه نبود
د بيوديزل در شرايط كشت حداكثر ميزان تولي. ويژه، تراكم سلولي و جذب نوري افزايش و غلظت گليسرين كاهش يافت رشد

لذا  .هر چند تراكم سلولي در كشت هتروتروف نسبت به شرايط فتواتوتروف كمتر بود. هتروتروف مشابه كشت فتواتوتروف بود
   .به معناي افزايش ميزان توليد بيوديزل و گليسرين نمي باشد "افزايش نرخ رشد و تراكم سلولي لزوما
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  مقدمه   -1

نام . به معناي شناخت نشات مي گيرد  3به معناي علف هرز دريايي و لوگوز  2از واژه يوناني فيكوز   1علم جلبك شناسي يا فيكولوژي

هنده سامانه دو نامي در طبقه بندي دانشمند معروف سوئدي و ارائه د) ميلادي 1754(نامي است كه لينه  4متداول جلبك يا آلجي

 "نيز گفته مي شود كه ظا هرا "آلگها "يا  "آلگ "در زبان فارسي به آن. و نام گذاري گياهان و جانوران، به اين گروه داده است

ه به دو جلبك ها گروهي از ارگانيزم هاي فتوسنتز كننده هستند ك). 1387كيا نمهر، (لينه است  "جلبك"برگرفته از همان واژه 

انواع ماكروسكوپي با چشم غير ). Rosenberg et al., 2008(دسته جلبك هاي ماكروسكوپي و ميكروسكوپي تقسيم مي شوند 

). Rosenberg et al., 2008(اشكال ميكروسكوپي تنها توسط ميكروسكوپ نوري مشاهده مي شوند . مسلح قابل مشاهده هستند

 ,.Rosenberg et al(هستند و اهميت بيشتري در مقايسه با انواع ماكروسكوپي دارند  تك سلولي "جلبك هاي ميكروسكوپي عموما

در طبيعت وجود ) مانند جلبك هاي سبز(و يوكاريوت ) آبي  ‐مانند جلبك هاي سبز(جلبك ها به دو صورت پروكاريوت ). 2008

دستگاه (فاقد هسته مشخص و اندامك هاي اصلي  جلبك هاي پروكاريوت برخلاف انواع يوكاريوت). Mutanda et al., 2011(دارند 

جلبك ها در زيستگاه هاي متفاوتي مانند اكوسيستم هاي آبي ). 1387كيا نمهر، (هستند ) گلژي، شبكه آندوپلاسمي و ميتوكندري

ساكن هستند با اين وجود، بخش قابل توجه اي از آنها در اكوسيستم هاي آبي . شور يا شيرين، خاك و حتي هوا زندگي مي كنند

)Demirbas, 2010.(  جلبك هاي ميكروسكوپي ساده ترين موجودات واجد كلروفيل محسوب مي گردند و برخلاف گياهان عالي

جلبك هاي ميكروسكوپي مي توانند هتروتروف يا فتواتوتروف باشند ). Singh and Gu, 2010(فاقد ريشه، ساقه و برگ مي باشند 

)Brennan and Owende, 2010 .( جلبك هاي فتواتوتروف به نور خورشيد، نمك هاي معدني و دي اكسيد كربن) منبع كربن غير

نياز دارند ) مانند گلوكز و گليسرول(هاي هتروتروف به منابع كربن آلي  جلبك). Brennan and Owende, 2010(نياز دارند ) آلي

انند غير فتوسنتز كننده اجباري و يا اختياري باشند هاي هتروتروف مي تو جلبك. و مي توانند در شرايط تاريكي رشد كنند

)Brennan and Owende, 2010 .(تا كنون طبقه بندي هاي مختلفي . تاريخچه تكامل و رده بندي جلبك ها بسيار پيچيده است

با توجه به . بود مبناي طبقه بندي اوليه جلبك ها تفاوت در رنگ). Mutanda et al., 2011(از اين ارگانيزم ها ارائه شده است 

اينكه رنگ نسبت به نوسانات محيطي حساس بوده و تغيير مي كند، با گذشت زمان و كشف ميكروسكوپ الكتروني، ويژگي هاي 

پيشرفت هاي مهندسي ژنتيك و متابوليك نيز ). Mutanda et al., 2011( دقيق تري در رده بندي جلبك ها در نظر گرفته شد

امروزه، . مبناي طبقه بندي جلبك ها محتواي رنگدانه، چرخه زندگي يا ساختار سلولي آنها شد. رديدسبب تغيير اين رده بندي گ

 و  DNA خواص شيميايي سلول ها، خصوصيات فيلوژنتيك و تركيبات RNA سلول ها در طبقه بندي استفاده مي شوند
                                                            
1 Phycology            3 Logos     
2 Phykos      4 Algae (Alga   )مفرد  
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)Brennan and Owende, 2010 .( رار مي گيرند شاخه ق 9در جديدترين رده بندي، جلبك ها در) ؛ 1 -1جدولGraham and 

Wilcox, 2000  .(جلبك هاي ميكروسكوپي توانايي ويژه اي در توليد تركيبات بيوشيميايي دارند )Sukenik et al., 1993(.  اين

هر چند شاخه هاي ). Gantar, 2008(ت توليد سوخت زيستي كاربرد دارند تركيبات در صنايع مختلف غذايي، پزشكي و صنع

مي گيرند  قرار صنعت مختلفي از جلبك ها در صنايع مختلف استفاده مي شوند، اما جلبك هاي سبز  به طور گسترده مورد توجه

)Mata, 2010( .آناليز، استخراج و خالص سازي كشت، برداشت و فراوري زيتوده و نيز سهولت  علت اين امر فراواني، سهولت

امروزه، علم بيوتكنولوژي به دنبال يافتن محرك هايي موثر . )Mata, 2010(تركيبات بيوشيميايي مختلف از اين جلبك ها مي باشد 

. )Mata, 2010( هاي ميكروسكوپي است جهت افزايش نرخ رشد و محتواي تركيبات مختلف بيوشيميايي مانند ليپيد ها در جلبك

منظور افزايش بازدهي و تحريك افزايش توليد ليپيد در اين ارگانيزم ها، امروزه از علوم مهندسي ژنتيك و متابوليك بهره گرفته به 

و شيميايي ) مانند دوره نوري و شدت نور(در مهندسي متابوليك با تغيير شرايط فيزيكي . )Tabatabaei et al., 2011(مي شود 

ط كشت در قالب طرح هاي آزمايشگاهي، بهترين شرايط مورد نياز كشت هر گونه از جلبك به صنعت محي) مانند نيتروژن و شوري(

به همين دليل در مطالعه حاضر به بررسي روند تغيير فاكتورهاي  ).Liska et al., 2004 ; Meseck, 2005(معرفي مي شود 

تحت تاثير شدت و دوره هاي نوري مختلف  Dunaliella salinaمختلف رشد و ميزان توليد تركيبات ليپيدي در جلبك سبز 

 .توليد سوخت زيستي استفاده مي شود امروزه از تركيبات ليپيدي حاصل از جلبك هاي ميكروسكوپي در صنعت. پرداخته شد

 

  :فرضيات 

 .در شدت و دوره هاي نوري مختلف، متفاوت است D. salinaنرخ رشد جلبك سبز  -1

 .در شدت و دوره هاي نوري مختلف، متفاوت است D. salinaسبز ميزان تركيبات ليپيدي در جلبك  -2

 .با شدت و دوره هاي نوري همبستگي دارند) "هركدام مستقلا( D. salinaنرخ رشد و ميزان تركيبات ليپيدي  -3

  

  :اهداف 

 در شدت و دوره هاي نوري مختلف D. salinaتعيين ميزان رشد و تركيبات ليپيدي جلبك سبز  -1

ين شدت و دوره نوري مورد مطالعه در تحريك افزايش توليد تركيبات ليپيدي و ميزان رشد در جلبك تعيين مناسب تر -2

پيشنهادي جهت توليد بهينه سوخت زيستي در سيستم هاي كشت  به عنوان شدت و دوره هاي نوري D. salinaسبز 

 كنترل شده
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  )Chlorophyta(جلبك هاي سبز  -1 -1

جلبك هاي سبز ).  Graham and Wilcox, 2000؛ 1 -1جدول (شاخه قرار مي گيرند  9ا در در جديدترين رده بندي، جلبك ه

جزء قديمي ترين و مقاوم ترين موجودات سطح زمين مي باشند ). Demirbas, 2010(مهمترين گروه از جلبك ها مي باشند 

)Bold and Wynne, 1978 .( ن گروه از جلبك ها از آب به خشكي انتقال ميليون سال قبل، اي 400دانشمندان معتقدند، از حدود

هاي سبز جزء فراوان ترين گروه از جلبك ها محسوب  جلبك).  Bold and Wynne, 1978(يافتند و منشاء گياهان خشكي شدند 

پتانسيل ويژه اي در توليد تركيبات بيوشيميايي مختلف نظير رنگدانه ها، اسيدهاي چرب  ).Singh and Gu, 2010( مي شوند

 Spoehr et al., 1949 ; Franklin and(اشباع و غيراشباع، اسيدهاي آمينه، اتانول، گليسرول، گاز هيدروژن زيستي دارند 

Mayfield, 2004 ; Mata et al., 2010(.  

  

  )Graham and Wilcox, 2000(طبقه بندي جلبك ها   -1 -1جدول  
  گروه هاي جلبك نام متداول      

 Cyanobacteria (Chloroxybacteria) 1 بيآ   ‐جلبك هاي سبز

 Glaucophyta 2  گلاكوفيتا
 Euglenophyta 3  اوگلناها

 Crytophyta 4  كريپتوفيتا
 Haptophyta 5  هاپتوفيتا

 Dinophyta 6  تاژك 2داينوفلاژله يا جلبك هاي 
 Ochrophyta 7  اوكروفيتا 

OchrophytaI → Diatoms  
OchrophytaII → Raphidophyceans, Chrysophyceans, Synurophyeans, Eustigmatophyceans 
OchrophytaIII → Pelagophyceans, Silicoflagellates, Pedinllids 
OchrophytaIV → Chrysomeridaleans, Phaeothminophyceans, Tribophyceans, Phaeophyceans  

 Rhodophyta 8  جلبك هاي قرمز
   *جلبك هاي سبز

 
 
 
 

Chlorophyta   
Chlorophyta I →Prassinophyceans 
Chlorophyta II →Ulrophyceans 
Chlorophyta III →Trebouxiophyceans 
Chlorophyta IV → Chlorophyceans * 
Chlorophyta  V →Charophyceans 
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  مورد مطالعه) زير شاخه(و زير گروه ) شاخه(گروه        *
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  Dunaliella salinaجلبك سبز  -1 -1 -1

  طبقه بندي -1 -1 -1 -1

 راسته ،Chlorophyceae رده ،Chlorophytaدر شاخه  Teodoresco Dunaliella salina) 1905(جلبك ميكروسكوپي 

Dunaliellales، خانواده  Dunaliellaceae جنس و Dunaliella  قرار دارد)Borowitzka and Siva, 2007.(  

  

  ريخت شناسي -2 -1 -1 -1

دو تاژك، در  ).Phadwal and Singh,  2003( هاي ظاهري اين جلبك تك سلولي، شكل بيضوي و دو تاژك آن است از ويژگي

 ,Borowitzka and Siva(طول تاژك ها در گونه هاي مختلف، متفاوت است ). a 1- 1شكل ( انتهاي قدامي سلول قرار دارند

 ; Phadwal and Singh, 2003( وري و تغيير شرايط محيط مقاوم استاين جلبك فاقد ديواره ضخيم است اما، در برابر ش. )2007

Phadwal et al., 2003 ;  Liska, 2004.(  سلول تنها توسط غشاي پلاسمايي نازكي احاطه شده است)Oren, 2005 .( در نتيجه

آب شور حاوي سلول هاي  زماني كه يك قطره از. شكل ظاهري سلول ها تحت تاثير تغييرات فشار اسمزي محيط كشت قرار دارد

Dunaliela sp.  شكل (روي اسلايد ميكروسكوپ قرارگيرد، با تبخير آب بدنه سلولي طويل شده و شكل خود را از دست مي دهدa 

, b 1- 2 .( اگر قطره اي از آب شيرين به آن اضافه شود، دوباره سلول ها  گرد مي شوند)Teodoresco, 1905 .( ،به همين دليل

 ,Borowitzka and Siva(مي توانند به شكل كروي، گلابي شكل يا دوكي شكل نيز  مشاهده شوند   .Dunaliela spسلول هاي 

طول  ).Borowitzka and Siva, 2007( اندازه سلول ها ممكن است تحت تاثير شدت نورهاي مختلف نيز تغيير كند ).2007

در سلول هاي  ).Borowitzka and Siva, 2007(رون متغير مي باشد ميك 7تا  4ميكرون و  عرض آنها از  12تا  6سلول ها بين 

ضخامت اين لايه چسبنده متغير است و ).  c 1- 2شكل (مسن پوشش چسبناك گليكوكاليكس، اطراف سلول را احاطه مي كند 

 ). Leonardi and Caceres, 1994 ; Hatanaka et al., 1998(نقش آن در سلول هاي مسن به طور دقيق مشخص نيست 

  

  خصوصيات داخل سلولي -3 -1 -1 -1

از جمله آنها مي توان به دستگاه گلژي، ). a , b 1- 1شكل (، وجود دارند D. salinaاجزاي داخل سلولي متنوعي در سلول هاي 

و ميتوكندري، شبكه آندوپلاسمي، هسته، هستك، كلروپلاست واحد، گويچه هاي ليپيد، لكه چشمي، رنگدانه هاي كلروفيل 

در كلروپلاست ).  Jaenicke, 1998 ; Oren, 2005 ; Sun et al., 2008(بتاكاروتن، دانه هاي نشاسته و پيرونوئيد اشاره نمود 

). Oren, 2005 Borowitzka, 1986 ;(رنگدانه ها، در غشاي تيلاكوئيدها وجود دارند . ساختارهايي به نام تيلاكوئيد قرار دارند
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برخي از نژاد ها ممكن است فاقد لكه . عدد متغير است 2تا  1از  sp. Dunaliellaي مختلف جلبك تعداد لكه چشمي در نژادها

  ).Borowitzka and Siva, 2007( چشمي باشند

  

   
 وسكوپ الكتروني؛ تصوير ميكر bو D. salina ريخت شناسي و اجزاي داخل سلولي  ؛  a -1 -1شكل                           

                           D. salina )Jaenicke, 1998 ; El-taib Heakal et al., 2010( 
  

            
  ، D. salinaجلبك سبز  ؛  اشكال مختلف bو  aتصوير ميكروسكوپ الكتروني،    - 2 -1شكل                                   

                             c ؛ لايه گليكوكاليكس )Borowitzka and Siva,  2007.(     
  

  فيزيولوژي -4 -1 -1 -1

داخل سلولي  NaClدر حالي كه، غلظت . مولار زندگي كنند 4تا  1مي توانند در محدوده غلظت نمك  sp. Dunaliellaگونه هاي 

و نيز  +Na+/Hليت پروتئين هاي نا همسو بر داخل سلول، توسط فعا +Naكاهش سطح ). Baas-Becking, 1931(پاييني دارند 

اين حامل ها در غشاي ). Katz and Avron, 1985 ; Oren, 2005(انجام مي شود  +Naحامل هاي الكتروني زوج و خارج كننده

با وجود ناسازگاري، بين غلظت نمك داخل و خارج سلول، تعادل اسمزي از طريق تجمع . سيتوپلاسمي سلول ها وجود دارند

  .)Oren et al., 1995  ; Oren, 2005 ; Chen et al., 2009( يسرول در فرآيند فتوسنتز انجام مي گيردگل
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نسبت به گليسرول كم و غير  sp. Dunaliellaنفوذ پذيري غشاي . بيشتر غشاهاي زيستي نسبت به گليسرول نفوذپذير هستند

 ).Wegmann, 1971 ; Brown et al., 1982 ; Gimmler and Hartung, 1988 ; Gimmler and Weis, 1992( عادي است

هرچند علت آن به طور كامل مشخص نيست اما به نظر مي رسد، اين پديده سلول را قادر سازد تا گليسرول را در داخل خود حفظ 

 ).Oren, 2005(محيط، مي تواند سبب تغيير در غلظت گليسرول داخل سلول گردد  NaClتغيير غلظت ). Oren, 2005(كند 

 ,.Liska et al(امروزه در صنعت بيو تكنولوژي، از اين شيوه به منظور تحريك توليد گليسرول در اين جلبك استفاده مي شود 

1محلول سازگار). 2004
. داده است sp. Dunaliellaبه محلول گليسرول موجود در جلبك ) Brown )1990اصطلاحي است كه  5

انواع متنوعي از علاوه بر گليسرول ).  Oren, 2005(واكنش هاي آنزيمي دخالت دارد محلولي كه در تعادل اسمزي و كنترل 

. مهمترين اين تركيبات، رنگدانه بتاكاروتن و تركيبات ليپيدي مي باشند. سنتز مي شوند D. salinaتركيبات بيوشيميايي توسط 

D. salina مانند تغيير در شدت نور، دوره نوري و شوري(تحت تاثير استرس هاي محيطي . منبع غني از اين تركيبات است (

  ).Borowitzka , 1995 ; Rabbani et al.,  1998 ; Oren, 2005( مقادير بالايي از اين تركيبات را توليد مي كند

  

  توليد مثل  -5 -1 -1 -1

D. salina ليد مثل جنسي و مراحل ، تو)3 -1شكل (علاوه بر تقسيم سلول هاي گياهي متحرك . چرخه زندگي پيچيده اي دارد

  ).Jaenicke , 1998 ; Oren, 2005(نيز در آن مشاهده شده است ) a , b 1- 4شكل (پالملوئيدي 

  

  تقسيم دوتايي -1 -5 -1 -1 -1

سپس شياري . شياري بين تاژك ها در بخش قدامي سلول ايجاد مي گردد. تقسيم دو تايي سلول ها با تقسيم هسته آغاز مي شود

سلول دختر از  2اما . همزمان كلروپلاست و واحدهاي پيرونوئيد تقسيم مي شوند. بل در انتهاي سلول تشكيل مي شوددر قسمت مقا

در اين زمان هر يك از دو سلول دختر تاژك دوم خود را نيز . قسمت مياني سلول توسط پل سيتوپلاسمي نازك در ارتباط هستند

سلول دختر از هم جدا  2به اين ترتيب .  سمي تنيده مي شود تا اين پل شكسته شوديكي از تاژك ها به دور پل سيتوپلا. مي سازند

تحت شرايط طبيعي، تقسيم دوتايي رايج ترين شيوه توليد مثل در ). Borowitzka and Siva, 2007؛  3 -1شكل (مي شوند 

   ).Borowitzka and Siva, 2007(مي باشد  D. salinaجلبك 

  

                                                            
1 Compatible solute 
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  )D. salina )Jaenicke, 1998 ايي درتقسيم دوت  -3 - 1شكل 

  

  توليد مثل جنسي  -5-2 -1 -1 -1

تشكيل زيگوت با تغيير . در توليد مثل جنسي دو گامت هم اندازه تركيب مي شوند و يك زيگوت جنسي را به وجود مي آورند

ري بالا يا پايين آب توليد مثل جنسي و تشكيل زيگوت در هنگام شو. غلظت نمك موجود در محيط كشت مشاهده شده است

در فرآيند تشكيل زيگوت، تاژك ها در تماس با هم ).  Jaenicke , 1998 ; Oren et al., 1995 ; Oren, 2005(مشاهده مي شود 

زيگوت لايه خارجي ). a1 - 4 شكل (با تشكيل يك پل سيتوپلاسمي، تركيب مي شوند ) سلول ها(قرار مي گيرند و گامت ها 

 32در پايان اين دوره، زيگوت ها جوانه مي زنند و بيش از . اند در برابر شرايط دشوار محيط مقاومت كندضخيمي دارد و مي تو

  ).Oren, 2005(سلول هاپلوئيد دختر از طريق پاره شدن پاكت سلولي، آزاد مي شوند 

    

  مرحله پالملوئيدي -3 -5 -1 -1 -1

. ها تاژك و لكه چشمي خود را از دست مي دهند و گردتر مي شوندسلول ) سلول هاي گرد غير متحرك(در مرحله پالملوئيدي 

به اين ترتيب، توده اي از سلولهاي . سپس، لايه مخاطي لزجي را به بيرون ترشح مي كنند و به سرعت در داخل آن تقسيم مي شوند

با اين . د مراحل پالملوئيدي شودشرايط نا مناسب محيط كشت مي تواند سبب ايجا). b1- 4 شكل (سبز رنگ را به وجود مي آورند 

 Borowitzka(وجود، زماني كه سلول ها وارد محيط كشت جديد مي شوند دوباره تاژك خود را مي سازند و متحرك مي شوند 

and Siva, 2007.(  

  

        
   )Jaenicke , 1998( مرحله پالملوئيدي ؛  bو) Lerche, 1931(؛ توليد مثل جنسي   a -4 - 1شكل 

 


