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در روزهاي  محیطهاي مختلف فسفر به غلظت  Nostoc calcicolaسیانوباکتر پاسخ
   مختلف کشت
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  چکیده
در  Nostoc calcicolaسیانوباکتر  کل و کربوهیدرات پروتئین ،، کلروفیل آ، کاروتنوئید کلفسفر بر میزان زي توده ین تحقیق اثردر ا

سـیانوباکتر  . قـرار گرفـت   مـورد بررسـی   کشاورزي و منـابع طبیعـی گرگـان   دانشگاه علوم  در آزمایشگاه کشت جلبک کشتمختلف روزهاي 
مـورد آزمـایش    در آزمایشگاه کشت جلبـک روز  12در سه تکرار براي  )در لیتر میکروگرم( 400و  200، 100نوستوك تحت سه سطح فسفر 

در برخـی از   Nostoc calcicolaکاروتنوئیـد کـل    و آکلروفیـل ، زي تـوده بـر روي میـزان   نتایج نشان داد که میزان فسفر محیط . قرار گرفتند
هر گرم  داد که میزان پروتئین براينشان  ئین کل و کربوهیدرات، نتایجدر بررسی میزان تغییرات پروت .داري داشته استاثر معنیروزهاي کشت 

توده زيپروتئین  محیط، محتوي افزایش فسفربا  .همراه بوده است افزایش با براي هر سه تیمار 12وزن خشک این جلبک از آغاز کشت تا روز 
) >05/0P( دار معنـی   دو سـطوح دیگـر  با  در لیتر فسفرمیکروگرم  400تیمار اختلاف بین  کشت 10و  8، 6در روزهاي یکه طور به هافزایش یافت

در  در لیتـر  فسفر میکروگرم 100 ار باتیم درمیزان پروتئین در بررسی روند تغییرات پروتئین در طول روزهاي کشت مشاهده شد که  .است بوده
 میکروگـرم فسـفر در لیتـر    200تیمـار  و بـراي  رسـیده  ) در گـرم مـاده خشـک    گـرم  میلـی  4/372±10/20(حداکثر مقدار خود کشت به  6روز 

 در ده است،نزولی نشان داکشت روند  12آمده است و سپس تا روز  دست بهکشت  8در روز ) در گرم ماده خشک گرم میلی 05/34±33/386(
کشـت   6در گرم ماده خشک بوده و این مقدار مربوط به روز  گرم میلی 47/434±39حداکثر میزان پروتئین  میکروگرم فسفر در لیتر 400 تیمار

 12ا روز ت ـ  در هر سه سطح فسفرکربوهیدرات  میزان .ي بیشتر بوده استدار معنی طور بهکشت با دو تیمار دیگر  10بود و میزان پروتئین تا روز 
نتـایج   .ده اسـت ي را نشـان نـدا  دار معنـی  فسفر در روزهاي کشت اخـتلاف  بین سطوح در اما ،را نشان داده است )>05/0P( يدار معنیافزایش 

رل را کنت N. calcicolaتوان با تغییر میزان فسفر محیط رشد و محتوي برخی از ترکیبات بیوشیمیایی سیانوباکتر مشاهده حاضر نشان داد که می
  .نمود

  
  .فسفرکربوهیدرات، پروتئین، ، کاروتنوئید کل، Nostoc calcicola :کلمات کلیدي

  

                                                             
 .(fatemekhajepour@yahoo.com(دار مکاتبات عهده *

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
95

.1
0.

1.
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
01

 ]
 

                               1 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1395.10.1.7.7
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-368-fa.html


 1395بهار ، اول، شماره دهمنشریه توسعه آبزي پروري، سال   44

  مقدمه 
ــک ــا ریزجلب ــوداته ــک موج ــنتز  ت ــلولی فتوس س

ــده ــتند  کننـ ــید،   اي هسـ ــور خورشـ ــور نـ ــه در حضـ کـ
هـا  آن. کننـد کربن را به مواد آلـی تبـدیل مـی   اکسید دي

ب غیـر  هاي ضروري، اسیدهاي چـر منبع انرژي، ویتامین
و ، منبـــع غنــــی از آمینواســـیدهاي ضــــروري   اشـــباع 

گسـترده در   طـور  بـه باشـند کـه   هاي مختلف می نگدانهر
ــزي ــی  آب ــار م ــروري بک ــد پ ). Demirbas, 2009(رون

ها با داشتن میزان زیاد پروتئین کـه در برخـی   ریزجلبک
دهد و وزن تر را تشکیل می درصد 50ها تا بیش از گونه

، بـه عنـوان   ها آن اسیدهايآمینوب بدلیل فراوانی و ترکی
 Schwenzfeier et(اند منبع پروتئینی مد نظر قرار گرفته

al., 2011 .(کلروفیـل  بـر  عـلاوه  هاهمچنین ریزجلبک 

 فتوسـنتز  فرآینـد  در شـرکت کننـده   اصـلی  رنگدانه که

کـه   هسـتند  هـا رنگدانـه  از دیگر داراي انواع است ها آن
ایـن  . باشندرا دارا میتوانایی جذب طیف وسیعی از نور 

ــامل کاروتنوئیــدها و      ــا در ســیانوباکترها ش ــه ه رنگدان
ــروتئینفــایکوبیلی ). Reis et al., 1998(هــا هســتند پ

 رنـگ  عنـوان  بـه  که ندستی ههایرنگدانه وئیدهاکاروتن

 انسـان،  غـذاي  در Aویتامین  پیش ساز غذاها، در مجاز

 همچنین و هاي مولتی ویتامینفرآورده تهیه دام، آبزي،

 زیـاد  بسـیار  مقادیر در بهداشتی و آرایشی هاي فرآورده

اخیـراً  ). Del Campo et al., 2007( شـود مصـرف مـی  
ــه  ــران   N. calcicolaگون از ســیانوباکترها در شــمال ای

. اسـت  کاروتنوئیدهاگزارش شده است که منبع غنی از 
هـا در ایـن گونـه از جلبـک از منـابع      مقدار این رنگدانـه 

نس ج. ا که تاکنون اعلام شده بود، بیشتر استهغنی آن
هاي آب شـیرین   از نظر پراکنش در اکوسیستم نوستوك

تحمــل بــالایی در برابــر تغییــرات و  وجــود دارد شــورو 
ــف      ــرایط مختل ــا ش ــیع ب ــاطق وس ــی دارد و در من محیط

عنوان غذاي سالم با پـروتئین  نوستوك به . پراکنش دارد
سـیدهاي چـرب غیراشـباع    هـاي و ا رنگدانهغنی از  ، بالا

دهاي یآمینواس ـ ن جـنس داراي انـواع  هاي ایگونه. است
عـلاوه بـراین    .و کلروفیل اسـت  هاکاروتنوئید ضروري،

و انواع مواد معـدنی را   C ،B هايترکیبات پایه، ویتامین
  ).Hashtroudi et al., 2013( در خود دارد

ــتوك  ــه نوسـ ــتانوباکترهاسیاز جملـ ــه در  یسـ کـ
. نقــش دارد هــاي آبـی در اکوسیسـتم  شـکوفاي جلبکــی 

 هـا  گونـه بنابراین مطالعه بـر روي نیـاز اکولـوژیکی ایـن     
در کنترل و محدود کرده رشـد ایـن گونـه در     توانند می

ــد  ــم زیســت   .شــرایط خــاص کمــک کنن از طرفــی، عل
جهـت افـزایش    مؤثرهایی فناوري به دنبال یافتن محرك

در  نرخ رشد و محتـواي ترکیبـات مختلـف بیوشـیمیایی    
 تـأثیر مطالعـه بـر روي   Balat, 2010). (ها اسـت  جلبک

عوامــل فیزیکوشــیمیایی بــر رشــد و ترکیبــات شــیمیایی  
بهترین شرایط  با هدف تعیین تواندموجود در جلبک می

آوردن بیشـترین میـزان ترکیبـات     دسـت  بـه کشت بـراي  
ــا شــیمیایی در ریزجلبــک ــده در ه ــوان غــذاي زن ــه عن  ب

فاکتورهـاي  . شـود داف انجـام  پروري و یا سایر اه ـ آبزي
نظیـر میـزان    محیطی بویژه نـور، دمـا و وضـعیت غـذایی    

ــروژن،  ــفر و نیت ــنتز،   فس ــر فتوس ــودهب ــات  زي ت و ترکیب
در واقع این اثرات بر . ها تاثیرگذارندشیمیایی ریزجلبک

گـذار   تـأثیر روي الگو و مسیر فعالیت متابولیسم سـلولی  
تغییـــر  هـــا اغلـــب،ترکیـــب در بـــین ایـــن. باشـــدمـــی

 ، نوکلئیـــکآمینواســـیدهاهـــا، لیپیـــدها، کربوهیـــدرات
یط محیطـی  ها با تغییـر شـرا  ها و پروتئین، رنگدانهاسیدها

هـا در پاسـخ بـه    جلبـک . ریزجلبک گزارش شده اسـت 
سـاکاریدها،  پلـی نظیر (هاي محیطی موادي انواع استرس

ــام    ــباع، ویت ــرب اش ــیدهاي چ ــدها، اس ــا، ینکاروتنوئی ه
کننـد  تولید می) هااکسیدانت ي از آنتیگلیسرول و تعداد
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 45  هاي مختلف فسفر محیط در روزهاي مختلف کشتبه غلظت  Nostoc calcicolaپاسخ سیانوباکتر

که به عنوان مکانیسم دفاعی براي جلوگیري از تخریـب  
توانـد  نتـایج چنـین مطالعـات مـی    . کنـد سلولی عمل مـی 

هـا را در ســلول را نشــان  مسـیرهاي ســنتز مــاکرومولکول 
-هـا مـی  فسفر از عناصر ضروري بـراي ریزجلبـک  . دهد

 هـا دارنـد  و چربی باشند که نقش مهمی در سنتز پروتئین
)Zhao et al., 2009.(   

بـر روي سـیانوباکترها و    سـطوح فسـفر   تأثیرمطالعه 
 Markou. بسیار محـدود اسـت   ها آنرزش هاي با اگونه

ــال  ــیمیایی بیـــومس     2012در سـ ــر ترکیبـــات شـ تغییـ
Spirulina platensits  در مقادیر مختلف فسفر را نشان

ــ) Uros )1988و  Marco. داد ــرات رشـ ــا و تغییـ د آنابنـ
اسیلاتوریا در شرایط کمبود فسفر در کشت بسـته نشـان   

هـدف از مطالعـه حاضـر     با توجه به مطالب فوق،. دادند
د شده، کلروفیـل  تولی زي تودهفسفر بر روي   اثر بررسی

 کـل و کربوهیـدرات در   پـروتئین  آ، کاروتنوئیدها کل،
در روزهـاي مختلـف کشـت     N. calcicola سـیانوباکتر 

  .باشدمی
 

  هامواد و روش
  اتاق کشت سازي آمادهتهیه استوك و 

 Nostocبه منظور انجام تحقیق، استوك ریزجلبک 

calcicola دانشگاه شهید بهشتی تهیه  از گروه فیتوشیمی
ترکیــب . شــودکشــت داده مــی Z8و در محــیط کشــت 

در ایـن محـیط کشـت     و مقـدار مـواد بـراي تهیـه     اصـلی 
  ).Miller et al., 1978(نشان داده شده است 1جدول 

ــا اســتفاده از   قبــل از شــروع کشــت، اتــاق کشــت ب
هاي فرابنفش بـه مـدت نـیم سـاعت اسـتریل شـده       لامپ

درجـــه 180اي در آون تمـــامی وســـایل شیشـــه. اســـت
بــه مــدت یــک ســاعت خشــک و اســتریل  گــراد ســانتی

هـاي حـاوي محـیط کشـت مـایع در      ارلن مایر. شوند می
  .شوندیدستگاه اتوکلاو کاملاً استریل م

  
  شرایط کشت 

 3000±%10ها در شدت نوري کشت ریزجلبک    
ــوري   ــوکس، دوره ن ــاریکی (ل و  12: 12) روشــنایی: ت

ــت  ــاي ثاب ــیط کشــت   25 ±2دم ــا  Zehnder 8در مح ب
میکروگـرم   400و  200، 100(هاي مختلف فسفر غلظت
، 2روزهاي (در طول دوره کشت . شودانجام می) بر لیتر

ــد، کلروفیـــــل  ) 12و  10، 8، 6، 4 ــرات رشـــ آ، تغییـــ
کاروتنوئید کل، پـروتئین کـل و کربوهیـدرات بررسـی     

براي تنظیم  فسفر از افزودن فسفات هیـدروژن  .  شودمی
  .شوداستفاده می ) K2HPO4(دي پتاسیم 

  
  تعیین میزان رشد 

 لیتـر  میلی 50معمولاً (صافی  کمک به هاابتدا سلول
غـذ واتمـن   کا(کشـت   محیط از )از حجم محیط کشت

  مقطـر  آب بـا  هـا سلول سپس .شودجدا می )1شماره 

 بـا  زیسـتی  تـوده  خشـک  وزن .شـوند داده مـی  شستشو

 بـا  قبـل  مرحلـه  از حاصـل  تـوده زیسـتی   آب حـذف 

 درجـه  70 تـا  60 دمـاي  در حـرارت  از اسـتفاده 

  . Lee and Shen, 2006)(آید می دست به  گراد سانتی
  

  کل گیري کلروفیل و کاروتنوئیداندازه
ــل،      ــد ک ــل آ و کاروتنوئی ــین کلروفی ــراي تعی  50ب

 45/0از سوسپانسیون جلبکی  را از کاغذ صافی  لیتر میلی
  Aminotعبـور داده و بـه روش  ) جی اف/سی(میکرون 

   .شد گیري اندازه) Rey )1999و 
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  Z8محیط کشت  و مقدار ترکیبات: 1جدول 
    مقدار بر حسب گرم  اسامی

  آب مقطر لیتر یمیل 300در : 1محلول  
NaNO3 46/7    

Ca(No3)2+H2O  5/9    
MgSo4+7H2O  2/5    

 آب مقطر لیتر میلی 300در : 2محلول 
K2HPO4 9/3    
Na2CO3  6/3    

  آب مقطر لیتر میلی EDTA +490محلول  لیتر میلی FeCl3   +5محلول  لیتر میلی 5: 3محلول 
FeCl3 + 6H2O 

HCl 
1/3515  

  لیتر میلی 5/1
  آب مقطر لیتر میلی 150

EDTA  1519/2  150 آب مقطر لیتر میلی  
  آب مقطر لیتر میلی 500در : 4محلول 

Na2SiO3+9H2O 025/0    
H3BO3  55/1    

MnCl2+4H2O  115/0    
(NH4)Mo7O27+4H2O 044/0    

KBr  06/0    
KI  042/0    

ZnSO4+7H2O  143/0    
Co(No3)2+6H2O 072/0    
CuSO4+5H2O  053/0    

Al2(SO4)3+18H2O  24/0    
LiCl+H2O 025/0    

  
  تعیین میزان پروتئین کل

براي سنجش غلظـت پـروتئین کـل نمونـه از روش     
  .شود میاستفاده ) Kochert, 1978(برادفورد 

 سـازي  آمـاده اسـتخراج و    هـا  نمونهدر ابتدا پروتئین 
  .شود می

  معرف برادفورد سازي آماده .1
 مگـر  میلـی  10براي تهیـه محلـول برادفـورد، مقـدار     

حـل   درصـد  95اتـانول   لیتر میلی 50در  G250برلیانت بلو 

گردیده و حداقل یک سـاعت عمـل همزنـی بـه منظـور      
 لیتــر میلــی 10ســپس . شــودحـل شــدن کامــل انجــام مـی  

قطـره قطـره بـه محلـول اضـافه       درصد 85اسیدفسفریک 
ــور داده    ــده و محلــول از کاغــذ صــافی واتمــن عب گردی

سـیله آب مقطـر بـه    در پایان حجم کل بـه و . خواهد شد
  .شودیک لیتر رسانده می

 استخراج پروتئین  .2
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ــک         ــزان جلب ــروتئین، می ــتخراج پ ــور اس ــه منظ ب
 -20در  محــیط کشــت لیتــر میلــی 50اســتخراج شــده از 

اســتخراج شــود، ســپس انجمــاد مــی گــراد ســانتیدرجــه 
انجـام  ) Wijffels )1998 و Meijer پـروتئین بـه روش  

  . شودمی
  

  یدراتگیري کربوهاندازه
و Schneegurt  اســتخراج کربوهیــدرات بــه روش

ــدازه) 1994(همکــاران  ــرون  و ان ــه روش انت گیــري آن ب
)Gerhardt, 1994 (در ایـن روش بـراي   . شـود انجام می

هـاي مختلـف گلـوکز    تهیه منحنـی اسـتاندارد از غلظـت   
ها در طـول  شود و میزان جذب نوري محلولاستفاده می

اســـپکتوفتومتر قرائـــت  در دســـتگاه نـــانومتر 578مــوج  
  .شود می

  
  هاتجزیه و تحلیل داده

در این تحقیق از طـرح کـاملاً تصـادفی در قالـب        
، 2آوري شده در روزهـاي  جمع(اسپیلت پلات در زمان 

ــت 12و 10، 8، 6، 4 ــا ) کش ــیط   1ب ــفر در مح ــل فس عام
میکروگـرم فسـفر در    400و  200، 100( سـطح  3 کشت

ــر ــام   3در ) لیت ــرار انج ــدتک ــانگین   .ش ــه می ــراي مقایس ب
 پارامترها براي تعیین اثر فسفر در هر روز به طور مسـتقل  

همزمان براي هر سـطح   طور بهو روزهاي مختلف کشت 
چنـد دامنـه اي   هاي واریانس یکطرفـه و  فسفر از آزمون 

  . درصد صورت گرفت 5دار دانکن در سطح معنی
  

  نتایج 
 Nostocبررسی میـزان مـاده خشـک تولیـده شـده      

calcicola  مختلف کشت نشـان داد کـه بـا    در روزهاي
 10میزان زي توده تولید شده در سه تیمار فسـفر تـا روز   

 12ي نـدارد امـا در روز   دار معنـی کشت با هم اخـتلاف  
میکروگـزم   400میزان ماده خشک تولید شده در تیمـار  

داري از دو تیمـار دیگـر بیشـتر    معنی طور بهفسفر در لیتر 
  ).1 شکل(بوده است 

  
میکروگرم فسفر در  400و  200، 100(اثر سطوح فسفر  :1شکل 

در روزهاي مختلف   N. calcicolaبر زي توده تولید شده ) لیتر
  کشت

  
کـه تغییـرات   نتایج مطالعه حاضر نشان داد همچنین 

رونـد افــزایش را   12از آغــاز کشـت تــا روز   آکلروفیـل 
ســفر هــر ســه تیمــار فنشــان داده اســت ایــن افــزایش در 

ــت   ــده اس ــاهده ش ــه. مش ــزان آن از  طور ب ــه می  02/2یک
ــه  2ه خشــک در روز گــرم در مــاد میلــی  94/3کشــت ب
متوسـط   طـور  بـه  12گـرم در مـاده خشـک در روز    میلی

اثر فسفر بر میـزان  . افتح فسفر افزایش یطبراي هر سه س
میکروگـرم   400یکـه تیمـار   طور بهفزاینده بوده کلروفیل 

و  6در روزهاي  را بیشتري آوفیلفسفر در لیتر میزان کلر
کــه بــا ســطوح دیگــر فســفر داراي کشــت نشــان داده  8

  ).2جدول (بوده است ) >05/0P(ي دار معنیاختلاف 
نتــایج حاصــل در مــورد پاســخ کاروتنوئیــد کــل     

 6بوده با این تفاوت که فقـط در روز   آمشابه با کلروفیل
ر میکروگرم فسفر با دو سطح دیگ ـ 400کشت اثر سطح 

بوده و باعث افزایش میزان  دار معنیبر روي این رنگدانه 
  .)2جدول ( کاروتنوئید کل گردیده است
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در بررســــی میــــزان تغییــــرات پــــروتئین کــــل و 
کربوهیدرات، نتایج تحقیق نشان داد که میـزان پـروتئین   
بر هر گرم وزن خشک ایـن جلبـک از آغـاز کشـت تـا      

یش را نشـان  براي هر سه تیمار فسـفر رونـد افـزا    12روز 
در بررسی اثر فسفر، مشاهده شده اسـت کـه   . داده است

د و افزایش سطح فسفر با افزایش سطح پروتئین همراه بو
 400 بـین تیمـار   اخـتلاف کشت،  10و  8، 6در روزهاي 

میکروگـرم   200و  100میکروگرم فسفر در لیتر با تیمـار  
امـا بــین   بـوده اسـت  ) >05/0P( دار معنـی  فسـفر در لیتـر   

ــار  ــتلاف    200و  100تیم ــر اخ ــفر در لیت ــرم فس میکروگ
بـراي   پـروتئین  میـزان  .)2جـدول  ( نبـوده اسـت   دار معنی

در  گـرم  میلی 4/372±10/20(حداکثر مقدار ، 100تیمار 
کشت و بـراي تیمـار    6روز  مربوط به )گرم ماده خشک

 33/386±05/34(میکروگـــــرم فســـــفر در لیتـــــر  200

 دست بهکشت  8روز  در) در گرم ماده خشک گرم میلی
کشت روند نزولـی نشـان    12ه است و سپس تا روز آمد

میکروگـرم فسـفر در    400دادند، در حالی که در تیمـار  
در  گـرم  میلـی  47/434±39لیتر حداکثر میـزان پـروتئین   

 6گرم ماده خشـک بـوده و ایـن مقـدار مربـوط بـه روز       
کشت با دو تیمـار   10کشت بود و میزان پروتئین تا روز 

  . ي بیشتر بوده استدار معنی طور بهگر دی
در هر سـه سـطح   در بررسی تغییرات کربوهیدرات 

افـزایش   12فسفر، کربوهیدرات از آغاز کشـت  تـا روز   
مقایســه میــزان   .را نشــان داده اســت  )>05/0P(معنــی 

فسـفر در روزهـاي مختلـف     تیمارهـاي کربوهیدرات در 
ره تیمـار  داري را نشان نداد اما هموامعنی کشت اختلاف

میکروگرم فسفر در لیتر داراي میزان کربوهیـدرات   400
  ).2جدول (کمتري نسبت به دو تیمار دیگر بوده است 

  
  در روزهاي مختلف کشت فسفر سه غلظترشد یافته در  N. cacicolaسیانوباکتر  ترکیبات شیمیایی : 2جدول

  پارامترها
در گرم  گرم میلی(

  )ماده خشک

  فسفر
میکروگرم (

  )یتردر ل
  12روز   10روز   8روز   6روز   4روز   2روز 

  کلروفیل آ
  

100  c24/0±18/2  c 02/0±12/2  b 18/0±84/2  a 22/0±6/3  a 16/0±88/3  a 13/0±73/3  
200  c 18/0±99/1  c 15/0±15/2  b 03/0±03/3  ac 22/0±92/3  a 39/0±98/3  a 48/0±89/3  
400  d 11/0±88/1  c 32/0±33/2  b 27/0±5/3  a 11/0±46/4  a 14/0±39/4  a1/0±19/4  

  کاروتنوئید کل
100  d 14/0±11/5  d 01/0±19/5  c 16/0±84/5  a 26/0±93/6  ab 12/0±65/6  b 11/0±63/6  
200  d 16/0±08/5  d 09/0±28/5  c 13/0±87/5  a 29/0±21/7  ab 35/0±85/6  b 12/0±49/6  
400  e 09/0±98/4  e 03/0±21/5  d 18/0±21/6  a 1/0±28/7  b 08/0±96/6  c 2/0±66/6  

  پروتئین کل
100  d 47/30±27/229  c 71/30±13/295  a 1/20±4/372  ab 6/7±2/357  bc 19/2±53/325  bc 8/5±47/320  
200  d 51/36±07/233  c 7/23±8/288  ab 15/21±4/353  a 05/34±33/386  bc 7/13±4/315  bc74/18±53/325  
400  d 5/19±47/244  c 05/10±6/311  a 39±47/434  a 91/7±93/431  b 21/12±67/354  bc 05/10±8/345  

  کربوهیدرات
100  d 4/34±5/454  c 67/8±6/579  bc 14/7±5/607  ab 21/32±2/628  a 34/39±7/668  a 5/15±2/673  
200  d 74/29±2/466  c 53±9/549  ab 42/30±4/626  bc28/14±4/599  a 82/21±1/674  a 95/39±1/683  
400  c 77/39±9/450  b 50±8/550  ab 52/40±5/625  ab 79/6±9/594  ab 18/56±1/602  a 02/48±8/640  

  .باشدانحراف معیار می ±مربوط به میانگین سه تکرار از آرمایش ها داده
  .دهدرا در هر ردیف نشان می 05/0ي در سطح دار معنیحروف کوچک 
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   بحث
به خوبی مشخص شده است که سطوح مواد غذایی 

ــث تغییــر ترکیــب شـ ـ   . شــودمــی زي تــودهیمیایی باع
گیرنـد  هاي مختلف قرار مـی موجودات که تحت غلظت

و برخــی  کننــد مــیشــان تغییــر ســوخت وسازاســتراتژي 
نـد بـا   کنند کـه بتوان سازند و یا ذخیره میترکیبات را می

 .)Dean et al., 2008( شـرایط جدیـد سـازگار شـوند    
 اتپذیري بالایی نسبت بـه تغییـر   تأثیرها انیسمیکروارگم

در این مطالعـه سـعی   بنابراین  .جزئی شرایط محیط دارند
رژیـم نـوري، دمـا و هـوادهی      نظیـر شده عوامل محیطـی  

  .تا بتوان به بهترین نتایج دست یافت ثابت باشد
نتیجه حاصل از مطالعه حاضـر نشـان داد کـه میـزان     

شــده، کلروفیــل آ، کاروتنوئیــد کــل و  تولیــد زي تــوده
به ازاي هر  Nostoc calcicolaسیانوباکتر  کربوهیدرات

گرم ماده خشک در روزهـاي مختلـف کشـت بـا رونـد      
 بعد روز چند تا میزان پروتئین .افزایشی همراه بوده است

ــت  ــان   از آغــاز کش ــی نش ــد نزول ــپس رون ــزایش و س اف
میکروگـرم فسـفر در لیتـر     400که در تیمـار بـا   . دهد می

تــري حــداکثر مقــدار پــروتئین و در مــدت زمــان کوتــاه 
ــی ــول دوره  . شــودحاصــل م ــدرات در ط ــد کربوهی رون

کشت صعودي بوده و فسفر تـاثیري واضـحی بـر میـزان     
ــداد  ــان نـ ــدرات نشـ ــا   .کربوهیـ ــق بـ ــن تحقیـ ــایج ایـ نتـ

) Traichaiyaporn )2009و  Khuantrairongمطالعــه 
انجام گرفـت   Cladophora spکه بر روي جلبک سبز 

) 2009(و همکــاران  Celekli همچنــین. مطابقـت دارد 
ــزان    ــزایش می ــا اف ــد کــه افــزودن فســفر ب گــزارش کردن

 Spirulina platensisآبـی -کاروتنوئید در جلبک سـبز 
نشان داد که در کشت ) 2011(و همکاران  Ji. گردد می

Tetraselmis sp      سطوح فسـفر بـر میـزان کربوهیـدرات
 این تحقیق،  هاي یافتهبر خلاف . گذار نبوده است تأثیر

Buapetــزایش  ) 2008(همکــاران  و ــد کــه اف نشــان دادن
ي بــر میــزان کلروفیــل آ در علــف دار معنــی تــأثیرفســفر 

و  Deanهمچنـــین  .نــدارد  Ulva reticulateدریــایی  
ــاران  ــر  ) 2008(همکـ ــفر اثـ ــد ســـطوح فسـ ــان دادنـ نشـ

در ایـن مطالعـه   . داري بر روي کربوهیدرات دارنـد  معنی
اي زیـاد  ، شاید به انـدازه تیمارهاياختلاف غلظت فسفر 

ي را بـر روي کربوهیـدرات نشـان    دار معنیبوده که اثر ن
هر چند ما در این مطالعه میزان فسفر مصرف شـده   .دهد

توسط ریز جلبک را در روزهاي مختلـف کشـت مـورد    
ایـم امـا اخـتلاف در میـزان برخـی از      قرار نـداده  بررسی

ترکیبات در سـطوح مختلـف فسـفر اهمیـت میـزان ایـن       
   .دهدرا نشان می عنصر

Marco  وOrus )1988(    بیان کردند سـطوح پـایئن
ي میـزان اسـید نوکلئیـک را کـاهش     زیـاد  طـور  بـه فسفر 

رابطه بـین کـاهش    )Sarada )1982و   Reddy. دهد می
و در  .ســلول را بیـان کــرد  ATPفسـفر و کــاهش سـطح   

و در  نتیجــه کــاهش تقســیم ســلولی و در نهایــت رشــد  
و . مـراه دارد را به هنهایت کاهش رنگدانه ها و پروتئین 

تـرین دلیـل بـراي کـاهش رشـد،      تواند مهـم این خود می
ها ي در سـیانوباکتر مـورد مطالعـه در    پروتئین و رنگدانه

  .تر فسفر باشدغلظت پایین

، N. calcicolaسـیانوباکتر   بـه بـومی بـودن   با توجه 
مطالعــات زیــادي بــر روي ایــن گونــه صــورت   تــاکنون

توانـد کاندیـد   مـی ایـن گونـه   در حالی که  .نگرفته است
علـم   از طرفـی، . باشـد انبـوه رنگدانـه    مناسبی براي تولید

سـازي شـرایط کشـت بـراي     بهینـه  زیست فناوري بدنبال
بنابراین بـا توجـه بـه     .باشدحداکثر تولیدات با ارزش می

 بـا افـزایش   کـه  تـوان بیـان کـرد   مـی نتایج مطالعه حاضر 
بر  مؤثرتواند به عنوان یک فاکتور میزان فسفر محیط می

وري زي آ و جمـع باشـد  میزان تولید کاروتنوئید افزایش 
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کشـت بـا بیشـترین مقـدار      12و  10، 8توده در روزهاي 
کاهش محتوي فسـفر   با از طرفی، ها همراه استرنگدانه

تـوده بـا بـالاترین مقـدار     تـوان بـه زي  محیط کشـت مـی  
کربوهیدرات دست یافت که این ترکیب به عنوان مـاده  

  .مورد توجه استبیواتانول بسیار  تولید اولیه براي
  

  سپاسگزاري
بدین وسیله نویسندگان مقاله از سرکار خـانم دکتـر   
زینــب شــریعتمداري گــروه فیتوشــیمی دانشــگاه شــهید   
بهشتی تهـران بخـاطر راهنمـایی در طـول مطالعـه تقـدیر       
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