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Abstract 
Phosphorus plays an important role in the growth of algae, production of fatty acids and metabolic processes 

such as energy transfer and photosynthesis. This study aimed to determine the effect of different phosphorus 

(P) concentrations on the growth, biomass, phenolic content and antioxidant properties of Microcystis 

aeroginosa and Anabeana variabilis. After identifying and isolation the desired cyanobacteria, in a completely 

randomized experimental design was conducted with four different concentrations of Phosphorus in the media, 

including zero, 0.5, 64 and 256 µgP/L, each in triplicates, using BG11 medium for a 10- day period culture. 

The average cell density in the treatments of 0 (control), 0.5, 64 and 256 µg/L of P for M. aeroginosa were 

recorded at 5.2×105, 6.4×105, 10.6×105 and 11.3×105 cells/mL, respectively, for A. variabilis were 2.8×105, 

3.4×105, 7.7×105 and 1.4×105 cells/mL, respectively. The amount of total phenolic for M. aeroginosa were 

0.5, 1.5, 5.12 and 7.75 mg gallic acid/ DW and for A. variabilis were 4.12, 4.9, 9 and 66.0 mg gallic acid/DW. 

The DPPH free radical inhibition percentage for M. aeroginosa were equal to 20.51, 22, 23 and 39.23% and 

for A. variabilis, 25.9, 32.56, 45.12 and 34.1% were calculated. The results showed that the highest growth, 

photosynthetic pigments and total phenolic as well as antioxidant content were obtained for M. aeroginosa at 

a concentration of 256 µg/L of P and for A. variabilis at concentration of 64 µg/L of P. Therefore, it can be 

concluded that the requirement of P in algae is different according to the species, so that each species shows 

the highest growth rate and other biological activities at a certain concentration of P. Also, understanding the 

growth of cyanobacteria in relation to the concentration of nutrients in which lead to their bloom is importance 

for their management of natural water resources, especially fresh and drink waters. 
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 359قدددققتودهیستقکشتقبنقرشج،قزققیطمختکفقفس نقدرقمحققیهاغکظتقققینتا 

 

 مقدمه . 1
کننجهقهسفتنجققفتوسفنتدققهاییوتونوکارققهایاشوباکتنیسفق

غذاقوققیبناققیعیط ققةرشگفجاشفقسفففال ،ققققیغذاققی قققعنوانکهقبه

وقققیفجهفاسفففاکفاریاگدووکمن عققققیسفففتی،کودقزققیفجشی،شوشفففق

ققیفادیقزققیفلوتفاشسفففقققیفجوفذینتجفجققهفاییمن عقاشنژققینه چن

،ققAnabaena variabilisققة دقگوشXiong et al., 2017دارشجق)

اسففتقکهقازققققتنوسففیسففتهققیداراققیارشففتهققیاشوباکتنیسففق

قA. variabilisبنخوردارقاسفففتدققققیتنوژنشققیفتتث ققیفتقفابک

ققمطالعهققموردققگسففتندهقطورسففالقاسففتقکهقبهق40ازقققیمب

ققهاقیشفگاهازقآزماققیاریبسفققیبناققیاشتخابقسفویةققوققگنفتهقققنار

ققMicrocystis aeruginosa دققBorodin et al., 2000استق)

عواملقققتنینیعوقازقشفاققینین،آبقشفقققهاییاشوباکتنیزقسفققا یدش

ققینینشفففقققهایدرقآبققیاشوباکتنیاییسفففقققیسففف ققکوفاییشفففق

ققیداراققM. aeruginosaاسفففتدقگوشفهققق)ونتولیفج ققیوتنوفیف ق

ققیقگازققهاییدکولضضففورقوقینشظققیصففیتشففخققهاییهگیو

(Chu et al., 2007رفورتقگناشولقفسف نقبهققیسفازینهذخ ،قق

 ،قتح لقدرققJacobson and Halmann, 1982)ققفسف اتیوک

 قوقRabouille and Salencon, 2005شورق)ققیادبنابنقتابمقز

داراققهففاییکفکفنفقققیفجففاداققیففتقففابفکفق ققیفلاژقمفوسفففقققیبفدر ق

(Tsukada et al., 2006ق قاستد

وققققجروژنی،قههنیه ناهقباقفسفف ن،قکنبن،قاکسففقققتنوژنیش

ققیآلققیهامولکولةققتشففکیلقدهنجققیگوگندقازقعنارففنقارففک

وقونمصفن قدرققققیعنارفنقارفکققیازقلحاظقک قنیبنابناققدهسفتنج

ققاباتقیهسففتنجدقاضتققیبک کققةتودسففتیزققلیوقتشففکققجیتول

اسفتقققنیطورقع جهقمنت طقباقونوتئبهدرقباشورانقققیتنوژشیش

گققیضفالققدر تنکققاهفانیفقکفهق معفجشتنوژنیشقق فاتیازق ققیدارق

ه دمانقباقبذبقققتنوژنیبذبقشققنجیکننجدقفنآیاسففت ادهقم

موادقققنیبققنیشسففف فتقمعقق قیفقمطفاب قبفاققققیموادقمغفذققنیسفففا

وقفسف نقمطاب ققققتنوژنیافتجدقشسف تقکنبن،قشیمات اقققققیمغذ

ققهایشس تققشوددمیهاقتنظی قهنقبک  قدرقکشتقآنققازیباقش

C:N:Pدرقبسففیاریقازقمواردقذکنقققق100:12:1قوقق106:16:1ق

وقققتنوژنیسفطوحقشققنایزققسفتنج،ی ابتقشققهاشسف تقنیدقااشجشفجه

ققنیواسففطةقبذبقوقسففاهبققیبک کققیهاسففکولفسفف نقدرقق

تفغفقققیکفقیفقمفتففابفولفقققیهففاتیففقففعففالفق قققکفنفنففجقیمفقققنیفیفقدائف ففاقً

(Bellinger and Sigee, 2015مغففذققیففانمفقققدر دقق ققیموادق

ققیقمیکنوسفففکوویقهارشفففجقبک  ققیبناققیازمختکفقموردقش

ققینقفابفلوقفسففف فاتقش مقغققیتناتشققونوکفاریوت،ققوققیوکفاریوت

داشفففتنقق دارشجدققیوقرشفففجقسفففکولققیدیولوژیدرقفققیگدینبا

قیقوقفسفف اتقبناقیتناتشققینةب اطلاعاتقدرخصففوصقغکظتقق

داردققققاه یفتققهفاسفففنعفتقرشفففجقوقونور قبک ف قققیمافدا

( ;2009 ,.et alWidjaja 2006;  ,.et alTsukada 

Bellinger and Sigee, 2015ققیقکفهقفسففف نقکفافقققی دقزمفاش

ققهایفسف اتقدرقسفکولققیرفورتقوکبهققمعجشی باشفج،قفسف ات

وقدرقرفورتقمواب هقباققققیابجمیققتج عققهاگنوهقازقبک  ققینا

مفجففجد فسففف فنق مفقققاًکف ف فودق قفنارق دسفففتفناق قققگفیفندیدرق

(Beardall et al., 2001وزنقخشففف ققققیفج دقکفاهمقشفففج

فسفف نققققیتاه ققیجهک  ودقفسفف نقدرقشتققیلدلبهققیدبک  قر

ققدرشففتقعنوانبهققیعالققیاهانهاقوقگقارچققها،یدبک  قرقیبنا

ی دقبنرسSchachtman et al., 1998استق)ققوری نقمغذی

آزمففاققاهففق قیفناواشققینبققیه ف سفففتگققیففجاشیمفقققهففاییموق

یراقششفانقمققهایاچهوقغکظتقفسف نقدرقدرققهایاشوباکتنیسفق

فس نقق دققChaffin et al., 2011; Chaffin et al., 2001)ققهجد

ققیجهفایقاسفففقققیجقتولققی،قچنبقققیجقدرقرشفففجقبک ف ،قتولقققیقش مقم  ق

ققهاقیامقاشت القوقققی،قماشنجقاشت القاشنژقققیکیقمتابولقققینفجهایقچنبقوقفنآق

 دقOta et al., 2016; Yang et al., 2018)ققداردقققتوسفنتدقوقفق

ققیقاسفتقکهقک ققی فنورققیمغذققةمادققی قفسف نققققیطورقککهب

یمققیلراقتشفکققیبک کققةتودیسفتزدررفجقازقکلققق1ک تنقازقق

درققققلیتنققدرققگنممیکیقق3/0قق-6/0ققغکظتیقبینققی فاًوقت نققهفجد

اسففتقققیازض ظقرشففجقبک  قموردقشقیبناونور ،قققیطمح

(Procházková et al., 2013; Ota et al., 2016دقفسف نقق 

ققیسفففکولقیابداققیجب تقتولققیبک کققیدرقهایسفففکولقیبنا

ققینهایقمسفققیبناق ATPوققRNA،ققDNAققلیپیجها،ماشنجقفسف و

ققیجهایوقسفففنتدقاسفففققیکهقشفففاملقاشت القاشنژققیکیمتابول

 ;Sarkheil et al., 2021اسفتق)ققی فنورق،اسفتققی قشوککئ

Atiku et al., 2016موادققققدندرقدسفففتناقبوبنفابناین،قق دقق

بفامعفهققققیفببنقتنکققیفادیتفاقضفجقزققتواشفجیمققیفجیککققیمغفذ

بففاشففففجققینتفف  ققیسفففطحققهففایآبققدرققهففابک فف ق قگففذارق

(Dignum et al., 2005ققهایقیمغذدرشفتققیین دقسفطوحقوا

ش عفامفلققققیتنوژنفسففف نوق رشففففجققققةمحفجودکننفجاغکفبق



 1402ققواییدقق،3،قش ارهقق76نان،قدورهققیاققیعیلات،قمجکهقمنابعقط یشق360

 

قهسففتنجققققینینآبقشففقققهاییسففت درقاکوسففقققیاشوباکتنیسففق

(Xu et al., 2010; Pearl et al., 2011; Mueller and 

Mitrovic, 2014ققهایقدرقسفالققی،خشفکققیاهانبنقگققعلاوهقق د

قیقبناققیعالققایگدینهققعنوانبهققیاییازقمنابعقدرققیاریبسقین،اخ

ققاشفجقفعفالقموردقتوبفهققنرقگنفتفهیسفففتزققی فاتتنکققتولیفج

(Kuda et al., 2005ازققققیاریمن عقبسففقققهاسففیاشوباکتنی دق

بفال وهققققفنفاوریزیسفففتققیبفاقکفاربندهفاققیسفففتیموادقفعفالقز

قیقبناققویههبفهققهفا،آنققیفجاشیاکسفففقیآشتققی فاتهسفففتنفجقوقتنک

 قوقMorone et al., 2019)ققیوقب جاشففتققیشففیآراققیعرففنا

ققهایمولکولققعنوان ،قبهSingh et al., 2017)ققییغذاققیعرنا

قبنایقققبسفتجوققواقع،ققدردقاشجبخمقدرقشظنقگنفتهقشفجهققیجام

ققی فاتقبفاقتوبفهقبفهقتنکققیعیط ققیفجاشیاکسفففقیآشتققی فاتتنک

موادقشگ جارشجهقوقققیکهقضاوققیفعکققیمصفنوعققیجاشیاکسفقیآشت

خودقبهازقمح  انقراققققیاریبسفققههسفتنج،قتوبققیسف ققاضت الاً

ققیان دقدرقمAndrade et al., 2019معطو قش ودهقاسففتق)

یههقوققیتازقاه ققیفنولققی اتتنکققیعی،ط ققهاییجاناکسفقیآشت

درقض فاتفتقازقموبوداتقققیش مقم  ققینا،قزشفجبنخوردارققیا

عفکفق رادققیففهزشففجهق اققهففاییفکففالاشفوا ق قققکفنفنففجقیمفقققیف ففاآزادق

(Stratil et al., 2006هفایققتنکی فاتقفنولیقمفاشنفجقفنول دقق

عنوانققبهقفلاوشوئیجهاوقققهاسفففاده،قاسفففیجفنولی ،قکومارین

یقموردقتوبهقزیادیققنارققاکسفففیجاشآشتیققتنکی اتقباقخواص

ازققققهیگنوققعنوانبفهاینقتنکی فاتقققق(.Rico 2013)ققاشفجگنفتفه

رشفففجققققدرضینققهفاوقتنو قآنققیدانمقق،ویفه فاشققهفاییفتمتفابول

رشفففج،ققققیطشفففناققیف ،ژشتقق ین تفقققتحفتققهفاوقبک ف قققیفاهفانگ

قداشجییآبقوقهواققیطونور قوقشنا

ققباقافدایمهایقط یعیققدرقآبششفانقدادهقشفجهقاسفتقکهقق

درقک تنقققوققتودهقشیدقافدایمقداردمیدانقزیستقق،میدانقفس ن

تودهققزیستمیکنوگنمقفس نقدرقلیتنقارت اطقفس نقوققق100ازق

خطیقاسففتقدرقضالیقکهقدرقسففطوحقبیشففتنقازقاینقسففط قق

تودهقراقتحتققزیسفتققطورقافدایشفیهتواشجقبمینیققگعواملقدی

نقشیازققگدقازقسفویقدی Prairie et al., 1989) ج ینققنارقده ت

یوکاریوتقبهقققهایبک  قهقباقسفاینققسفقهاقدرقم ایسفیاشوباکتنی

ققاینقشسفف تنقمت اوتقاسففتدقلحاظقشیازقبهقفسفف نقوقشیتنوژ

ق42:1تاقق125:1هاقبینقباکتنیوشادرقسففیفسفف نقبهقشیتنوژنقق

باقتوبهقبهق دققBarsanti and Gualtieri 2006)قمتغینقاسفت

دوققدرقخصفوصقشیازهایققدقی قآزمایشفگاهیققققش ودقاطلاعات

قA. variabilisوققققM. aeroginosaققیفاشوبفاکتنیسفففقققةگوشفق

غکظتقموردقشیازشفانقبهقفسف ن،قدرقاینقوهوهمقققشسف تقبه

فنولقکلقوقخواصققققیمحتواقق،تودهزیسففترشففجقوقسففعیقق

وقققM. aeroginosaقیاشوباکتنیسففققةگوشدوققققیجاشیاکسففقیآشت

A. variabilisموردققققفسفف نقمختکفققهایباقتوبهقبهقغکظتق

داشففتنقاطلاعاتقوقداشمقدرقخصففوصققبنرسففیققنارقگینددقق

منابعقآبقینیتدرقمجتواشجققمیهاققسفیاشوباکتنیشیازقفسف نیقق

ققشنفجشفاخواسفففتفهقه فاققهفاییفجهوقکنتنلقوفجققینینشفففقققایهفق

ققینقمطالعهقه چنقیندقام یجقباشجشیدقققیبک کققهایییشکوفا

ش مققققیبفهقداشمقعک ققتواشفجیم ققی فاتقتنکققةبفال ودرقموردق

ققی اتقتنکققیاضت الققیجم ققین  وقتققیاشوباکتنیاییسفقفعالققزیسفت

قداه یتقداشتهقباشج

 

 مواد و روش کار. 2

 هایانوباکتریاز س ینمونه بردار .2.1

بفاقاسفففت فادهقازققققیفاشوبفاکتنهفاسفففقققیآبقضفاوققهفایش وشفه

ازقسفط قآبقمنابعقققاییشفهشفقققلیتنییکیمقق100ققهاییبطن

ولقمارشانقباققققیسفففتگاهرودقارففف  انق)اینجهزاققةضو فففققیآب

قق38º51قق'36"وققققیشف القق38º32'58"ققیاییمختصفاتقبغنافق

قق15º32'45"ولقباقمختصفاتقققسفهوققققیسفقققیسفتگاهوقاققیشفنقق

وقسففپبقبهقققآوری قب عیشففنقققق54º52'30"وقققیشفف ال

ارف  انقاشت الققققیدرقداششفگاهقرفنعتققیلاتنوهقشفقگققیشفگاهآزما

ضضفورققییج تققمنظوربهقهاش وشهققیهاولققییدادهقشفجشجدقشفناسفا

ققییقباقبدرگن اققیکنوسففکو باقاسففت ادهقازقمققهایاشوباکتنسففق

ققةدربفققق25ققدمفایققدرققهفاگوشفاگونقاشجفامقوقسفففپبقش وشفه

ققیوقکشففت،قشگ جارققجاسففازیق لقازقمناضلقبققگنادیسففاشت

  دRippka, 1988شجشجق)

 کشت مورد استفاده یطمح .2.2
قةقگوشفقدوققققیسفففةم فاهفج ققوهوهمققققینازقآشجفاقکفهقدرقا

موردقشظنقققA. variabilisوقققM. aeroginosaققیاشوباکتنیسففق

ققیجقلحاظقگندققیکسففانکشففتققققیطهنقدوقگوشهقمحقیبود،قبنا

وقبامجق)آگار ققBG-11 )ققیعکشتقماقیطدوقشو قمحققین،بنابنا
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موردققققهایاشوباکتنیسففققینکشففتقاققیموقواققیبجاسففازقیبنا

قنار غکظففتقق دققStanier et al., 1971)ققگنفففتاسفففت ففادهق

درقمحکولققققدرقهنقلیتنققBG-11تنکی اتقمحیطقکشتقمایعقق

سففازیققآمادهوبقازققارائهقشففجهقاسففتدق1درقبجولققش اییقق

ق1لیتنقازقعنفارفففنقونمصفففن قوققمیکیق10ققمحیطقکشفففت،

باقاسفت ادهققققpHوقققشفجققا فافهققمصفن ک لیتنقازقعنارفنققمیکی

غکظففتققHClازقق تففاقققق1/0ققبففاق گندیففجقققق1/7شنمففالق تنظی ق

(Stanier et al., 1971مو فو قکهقدرقاینقتح ی قازقآشجاقق دق

باققمیدانقفسفف نققبنابناینقق،تغییناتقسففط قفسفف نقمطنحقبود

ق100گنمقدرقهنقققق150)ضلالیفتققققابفققق4HPO2Kاسفففت فادهقازقق

هفایقموبودقسفففط درققت یفهقوققلیتنقآب،قمنکقآل فان ققمیکی

فاقجقفس نققBG-11 درقتی ارهایقآزمایشفیقبهقمحیطقکشفتقق

گنمقآگارققق5/7کشتقبامج،ققققیطمحققیةت ققیبناا افهقگندیجدقق

ق20مجتقبها افهقوقققBG-11قیعکشتقماققیطمحققیتنلقی بهقش

گنادقاتوکلاوقشفففجققیسفففاشتققةدربفققق121ققیدرقدمفاققی فهدقق

(Stanier et al., 1971ق د

 (. Stanier et al., 1971در هر لیتر ) BG-11ترکیبات محیط کشت  -1جدول 

قم جارق

 )گنم ق

قعنارنقک قمصن ق

 میکیقلیتن قق1000)درقهنقق

قم جارق

 )گنم ق

قتنکی اتقارکیق

قمیکیقلیتن قق1000)درقهنقق

86/2 3BO3H 00/150 3NaNO 

81/1 O2.4H2MnCl 00/4 4K2HPO 

22/0 O2.7H4ZnSO 50/7 O2.7H4MgSO 

39/0 O2.2H4MoO2Na 60/3 O2.2H2CaCl 

08/0 O2.5H4CuSO 60/0 سیتنی قاسیجق 

05/0 O2.6H2)3Co(NO 60/0 آموشیومقفنی قسیتناتق 

  10/0 2EDTANa 

  00/2 3CO2Na 

 

 هایسیانوباکترسازی خالصجداسازی و . 2.3
هفاقازقیکفجیگنقازقرو قوکیفتققمنظورقبفجاقکندنقبک ف قبفه

رفورتققبجیندق Heidary et al., 2008)ققآگارقاسفت ادهقشفج

آبقبفهقک ف قشوعیقدسفففتگفاهققققةش وشفقمیکنولیتنقازقققق75کفهقق

رفورتققطناتقبسفیارقریدقرویقسفط قوکیتققهکننجهقباسفپنی

هایققاسففپنیقوقسففپبقوکیتققBG-11دارایقمحیطقکشففتق

شوریقققةش وشفقضفاویقق بفهقمفجتقدوقه تفهقدرقشفففنایطق آبق

ق35وقدمفاییقمنفاسفففبق)شورقسففف یفجقق)روشفففنفاییقکفامفل قق

ققةقدربفققق28بعقدر فاشیفهقوقدمفایققمنمتنفوتونقبنققمیکنومولقق

 دقبنایقYoon et al., 2008گناد قشگ جاریقشفجشجق)سفاشتی

ق10کشفتقدادهقشفجهقوبقازققهایققوکیتکشفتقخال،،ققققةت ی

شگ فجاریقدرقشفففنایطقمنفاسفففب،قدرقزینقهودقلامینفارققققروز

ققاسففتنیلوسففیکهقلو ققههایقوجیجارقشففجهقببنرسففیقوقککوشی

بنداشففتهقوقدرقوکیتقدیگنیقبهقرو قکشففتقخطیقکشففتقق

هایقخال،ققدسفتقآوردنقککوشیهدادهقشفجشجدقاینقکارقبنایقب

 دقGorji et al., 2016اکتنهاقچنجینقبارقتکنارقشفجق)سفیاشوب

هایقموبودقدرقکشتققبعجقازقاط ینانقازقخال،قبودنقککوشی

هایقموردققسفیاشوباکتنیتودهقزیسفتمنظورقافدایمققبامج،قبه

دسفتقآوردنقم جارقکافیقازقآنقبنایقاشجامقمناضلقهبشظنقوق

منت لقوقققBG-11هاقبهقمحیطقکشففتقمایعققآزمایم،قککوشی

اتاق قرشجقتحتقهوادهیقوقتابمقشورقمجاومقوقه چنینققدرق

شففففجشففجققسففففاشفتفیققةدربففق28دمففایقق شفگف ففجاریق قگفنادق

(Safari et al., 2015ق د

 هایشناسایی سیانوباکتر. 2.4
شفناسفاییقتاکسفوشومیکیقسفیاشوباکتنهاقط  قککیجهایقق

وققق 2006)ققوقه کفارانققJains van Vuurenشفففنفاسفففاییقق

BellingerوققSigee مف ففالاتقق قق2010)قق شفیفدق بففهقققمفنبفوطوق

اشجامققهاققمنت طقبهقاینقشفاخهقازقبک  قققشفناسفاییقتاهنی
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بنایقتجدیهقوقدق Galhano and Figueiredo, 2011)شففجقق

ققةکننجتعیینقرف اتقککیجیقوقققابتجاقققها،قبک  قتاهنیقتحکیلقق

بعجقشفناسفاییقبنقققةقمنضکقدرققوققمنبوطقبهقهنقبنبقمشفخ،قق

ازقب کفهقرففف فاتقم  قدرققدققم نفایقاینقرففف فاتقاشجفامقگنففتق

هایققابعادقسفکولق)طولقوقعن قسفکولقتوانقبهققمیق،ققشفناسفاییق

هایقمختکفقهنققرشفتهققق،قها قهاقوقآکینتقرویشفی،قهتنوسفیسفتق

تالب،قطولقوقققةقاشجازقها،ققشفکلقوقرش قککنیقسفویهقوقه چنینقق

هایقرأسففیقوقوبودقیاقعجمققشففکلقسففکولق،ققهاقعن قتنیک ق

ققارهقکندهفایقتفازهقاشفففقازقکشفففتقوبودقغلا قموسفففیلاژیقق

(2006 ,.et al Janes2015;  ,Sigeeand  Bellinger دق

بنجیقشففاملققط  ههایققهاقبناسففااقویهگیسففیاشوباکتنی

مت فاطع،قغلا قوقهفایققدیوارهاشفجازه،قرشف ،قمفاهیفتقرشفففتفه،قق

ایققرشفتهققA. variabilisدققشجهایقرشفجقشفناسفاییقشفجویهگی

ققةقیکپفارچفقهفایققمیکنومتنقوقدارایقتنیکومقق10تفاقققق2بفاققطنقق

اشجدقسفکولیقمن   قشفجهقةدیوارخ یجهقاسفتقکهقک یقدرقق

ایقخ یجهقکهقبهقشفففکلققآبیقوقاسفففتواشه-هاقسففف دسفففکول

هاقهستنجدقهتنوسیستقمن ندقبنایقتث یتققایقازقم نهرشته

رشفففتفهبفهشیتنوژنقق اشت فایق درق منظ ق دارددققطورق قنارق هفاق

هاقشیدقبینابینیقوقمن ندقبهقشففکلقبیضففیقوقگاهیققآکینیت

هاقشیدقدرقمجاورتقهتنوسففیسففتققاًهسففتنجقکهقگاهققکنوی

دق Galhano and Figueiredo 2013)ققشفففوشفجیفاففتقمی

ق7تفاقققق2کنویقبفاققطنققاغکفبققققM. aeruginosaهفایسفففکول

ککنی بفاق ازققمیکنومتنق تفاقققق40هفایق متنققمیکیقق3میکنومتنق

رففورتقمیکنوسففکووی،قکنوی،ققبههسففتنجدقهنگامقبنرسففیقق

شففکلقوقماکنوسففکوویقبیرففورتققهدیسففکیقیاقشامنظ قوقب

هاقآبیقمایلققگاهیقاوقاتقشف کهقماشنجقهسفتنجدقرش قسفکول

ققةقرف حهاقباقشفکا قدوتاییقدرقسفهقبهقسف دقیاقتینهقوقسفکول

ق دRadkova et al., 2020شوشجق)میع ودقت سی قق

 ح آزمایشطر. 2.5
ق256وققق64،ق5/0رفف ن،قق آزمایمقدرقچ ارقتی ارقشففامل

درقسفهقتکنارقبنایقهنقکجامقازقدوققققفسف نمیکنوگنمقبنقلیتنقق

ت یهقوقتنظی قسط قفس نقدرققاشجامقشجدقققیسیاشوباکتنقةگوش

ازقش ف قق بفاقاسفففت فادهق وتفاسفففی قفسففف فاتققدیهنقتی فارق

(4HPO2K منظورقباقتوبهقبهقوزنقمولکولیققجینقاشجامقشففجدقبققق

ققابتجاقسف  قفسف نقخال،قدرقمولکولقق،قگنمقاسفتقق174/ق1آنقکهق

دررفجقبودقوقسفپبقق17/ق8کهقاینقمیدانقضجودقققمحاسف هقشفجق

میکنوگنمققق256وقققق64،ق0/ق5،قدرقتی ارهایققم ادینقفسف نقخالق

گنمققمیکیقق1/ق44وققق0/ق360،قق0/ق002فسفف نقکهقمعادلقباققبنقلیتنقق

درقشظنقگنفتهققق،قوتاسففی قفسفف اتقبودقدیقدرقهنقلیتنقازقش  قق

فسفف نقبنقم نایقمعادلاتقبذبقوققظتققشففجدقاینقدامنهقازقغکق

میدانقفسف نققآبیقوقبناسفااق-قهایقسف دقبک  قفسف نقدرقذخینةقق

درقاشتخابقسطوحققدقق Ghaffar et al., 2017)ققبیانقشجهقاستق

رفففورتقآموشیومقهمختکفقفسففف نقباقتوبهقبهقمیدانقآهنقب

،قسط قفس نقلحاظققBG11فنی قسیتناتقدرقمحیطقکشتقق

ه چنینقمیدانقگوگندققشفففجهقشسففف فتقبفهقمیدانقآهنقوقق

ق دFernandez-Juarez et al., 2020اشتخابقگندیجق)

 شرح آزمایش. 2.6
ازقتفق ازقمیکیققق50ییفجقخفال،قبودنقکشففففت،قق قوبق لیتنق

اسففتوکقمذکورقدرقهنقی قازقتنو قکشففتقموردقآزمایمقق

مففاینق ضففاویققمیکیققق500هففایقق)ارلنق لیتنققمیکیققق300لیتنیق

دری قوقهایقتعیینقشففجهقفسفف ن قتقمحیطقکشففتقوقغکظتق

گنادقدرققسفاشتیققةقدربقق28درقدمایققوقهایقهوادهیقشصفبققلولهق

فوتونقمیکنومولققق35)قزینقشورقمجاومقباقشورقفکورسفنتقسف یجقق

ق دقGorji et al., 2016)ققشگ جاریقشفجشجق ققبعقدر اشیهقمنقبنقمتنق

هنقروزقوقباقاسفت ادهقازقققهاقهایقبک  قشف ار قتعجادقسفکولق

قMartinezققتوسفطقققلامقه وسفیتومتنقوقباقرو قویشفن ادقشفجهق

وق ققSGR)قق قاشجامقشففجدقمیدانقرشففجقویههق2000وقه کارانق)ق

شیدقباقاسففت ادهقازقهایقبک  ققزمانقدوقبنابنقشففجنقسففکولق

ق. Omori and Ikeda 1984)  محاس هقشجقوابطقزینقرق

SGR= (lnN2-lnN1)/t 

2Nقهایقبک  قدرقاشت ایقآزمایمتعجادقسکول:ق

1N:قهایقبک  قدرقابتجایقآزمایمتعجادقسکولق

tقمجتقزمانقاشجامقآزمایم:ق

DT= Ln2ق/SGR 

 تعیین مقدار کلروفیل و کاروتنوئید .2.7
اشت فایققدرققکفلققسفففنجمقمیدانقککنوفیفلقوقکفاروتنوئیفجقق
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ق10ققککنوفیفلققگینیاشفجازهب فتققدققگنففتاشجفامققرشفففجققدورةقق

دقی هقباقدورققق15مجتققبهلیتنقازقهنقش وشهقبنداشففتقوقمیکی

گفندیففجقق4500 سففففاشفتفنیف فیفوژق دقفیف ففهق لفیفتفنقمفیفکفیقق10دققدرق

شفجقوقا فافهققققیقرسفوبقیافتههادررفجقبهقسفکولق90متاشول

ققةدربفققق60دقی فهقدرقآونقققق10بفهقمفجتققققمج وعفةقضفارفففل

مفناضففلققسففففاشفتفی ازق وفبق درشف ففایففتق گفنفففتدق قفنارق گفنادق

مایعققکندنقمججدققتنی یوژققباقاسفت ادهقازقسفاشقق،گینیعصفاره

-UV)ققوقتوسفطقدسفتگاهقاسفپکتنوفتومتنققشفجقهروییقبنداشفت

spectophotometer 2401PC عفجدقبفذبقدرقطولقمو ققق

قنائفتقگندیفجقق665 منظورققبفهققد Marker, 1972)ققشفاشومتنق

شیدقابتفجاقق ققJensen, 1978)اشفجازهقگینیقمیدانقکفاروتنوئیفجقق

دوقطولقمو قق وقسفففپبققققخواشمقق665وقققق461بفذبقدرق

ازققبفه کفاروتنوئیفجق وق ککنوفیفلق میدانق بنآوردقک یق منظورق

قمعادلاتقزینقاست ادهقگندیج؛

Chlorophyll (mg/L)= 3.14×OD665 

Carotenoids (mg/L)= (OD461- (0.046×OD665)) × 4.1 

 گیریعصاره .2.8
گنمقازققمیکیق50ققابتجاقق،گینیعصففارهینجققآفنب تقاشجامقق

ققخشف قشفجهقبهقرو قاشج ادیقازقهنقکجامقازققةتودسفتزی

قق5بففهققققA. variabilisوققققM. aeroginosaهففایققبفکف فف ق

ققففالکونقا فففاففهقگندیفجدقققهفایقلیتنقضلالقمتفاشولقدرقلولفهقمیکیق

ارققنقققکنقالکتنیکیقمخکوطقسفففاعفتقرویققمفجتقدوققبفهقهفاققش وشفهق

دقی فهققق10مفجتققدورقبفهققق4500هفاقدرققوقسفففپبقمحکولقگنففتقق

قق3اینقع لقبنایقققدقهاقبنداشفتقشفجقسفاشتنی یوژقوقمایعقروییقآنق

دسفففتقآمفجهقهقهفایقروییقبفقبفارقتکنارقوقدرقش فایفتقت فامیقمحکولق

ق دقManivannan et al., 2012)ققآوریقشجقبنایقهنقتی ارقب عق

 کلسنجش فنول روش  .2.9
بفاق قق3CO2Na)مولارقکنبنفاتقسفففجی قققق1ابتفجاقمحکولقق

گنمقکنبنفاتقسفففجی قبفهقآبقم طنقوققق6/10ا فففاففهقکندنقق

قةقمنضکت یهقشففجدقدرققققلیتنمیکیق100رسففاشجنقآنقبهقضج قق

منحنیقکالی ناسففیونققققةت یبنایقققاسففیجققگالی ق ضج بعجق

ق
 
 

ققةت یفقتنکی فاتقفنولیقت یفهقشفففجدقبنایققققگینیاشفجازهب فتقق

ق250درققاسفففیجققگنمقگالی ققمیکیق25اسفففیجققگالی ققققضج 

آبقم طنقضفلققمیکی ققهفایغکظفتسفففپبققوققگندیفجققلیتنق

ازققمختکفقق اسفففیفجق قق2V2=N1V1Nفنمولققطنی ققگفالیف ق

ق1شیدقبهقققداسفففتاشجارمحکولقققةت یب تقشفففجدققققاسففف هحم

ق5،ققاسفففیفجققهفایقت یفهقشفففجهقگفالیف قلیتنقازقمحکولمیکی

لیتنققمیکیقق4وقدررفجققق10قق1لیتنقمعن قفولینقسفیوکالتومیکی

ق765هاقدرقطولقمو قمحکولکنبناتقسفجی قا فافهقوقبذبقق

قنائتقگندیجقوقمنحنیققباقدسففتگاهقاسففپکتنوفتومتنققشاشومتنق

 دقب تقBlaise et al. 2009)قکالی ناسففیونقتنسففی قشففج

ق5عصفففارهقمتاشولیقباققلیتنققمیکیقق5/0فنولقکل،ققققگینیاشجازه

لیتنققمیکیق4لیتنقفولینقسففیوکالتوقمخکوطقوقسففپبققمیکی

مولارقا فافهقگندیجدقبنایقشفاهجقققق1محکولقکنبناتقسفجی قق

ه ناهقفولینقوقکنبنفاتققبفایقعصفففارهقازقآبقم طنقبفههشیدقبفق

هاقدرقطولقمو قسففجی قاسففت ادهقوقدرقش ایتقبذبقش وشه

قخواشمقگندیجدشامتنققق765

ها به  اکسیدانی عصارهارزیابی ظرفیت آنتی   .2.10

 DPPHروش 
ققDPPHاسففااقاینقرو قبنقم نایقاضیارقرادیکالقآزادقق

(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ق ققةوسفففففیفففکفففقبفففهق

هایقآزادقدرقمحیطققهاقدرقغیابقسفاینقرادیکالاکسفیجانآشتی

درقمحیطققققکفهقشتیجفهقاینقع فلقبفاعفاقایجفادقرشف قققاسفففت

قفابفلقققسفففنجبفاقدسفففتگفاهقطیفققشفففودقکفهقشفففجتقآنمی

ابتفجاققمنظور،ققجینبفققق.اسففففتققگینیاشفجازه گنمققمیکیقق4درق

DPPHمیکیقمولار قضلقوققق1/0متفاشولق)ققلیتنمیکیق100درقققق

آنقا فافهقشفجدققلیتنقازقمیکیقق2قلیتنقعصفارهقبهمیکیق2سفپبقق

عنوانققهاقی قلولهقشیدقبههایقمحتوایقعصفففارهعلاوهقبنقلوله

 قدرقشظنقDPPHلیتنققمیکیق2لیتنقمتاشول+ققمیکیقق2شففاهجق)

ق15مجتققهاقبهدقلوله Olasehinde et al. 2019)قگنفتهقشفج

هاقدقی هقدرقمحیطقتاری ققنارقگنفتقوقسفپبقبذبقش وشه

مو قق طولق محکولقققق517درق م ففابففلق درق قمتففاشولقشففاشومتنق

وفتومتنققنائتقگندیجدقدرققن قتوسفطقدسفتگاهقاسفپکتبلاش ق)

1Folin-Ciocalteu 
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ش ایتقدررففجقم ارقرادیکالقآزادقازقطنی قسففنجمقمیدانقق

ققرابطةمقبهقزردقوقباقاسفففت ادهقازقازقبن قققDPPHتغیینقرش قق

ق دOlasehinde et al. 2019)ققشجزینقمحاس هقق

DPPH scavenging activity (%)= (A0-A1/A0)×100 

وقاتفاشول قوققققDPPHبفذبقکنتنلق)میدانقق:ققدرقاینقرابطفه

1Aقداستبذبقش وشهقمیدانقق:ق

اسفت ادهقشفجهققاسفتاشجاردقآسفکوربی قاسفیجققققةت یب تق

راقدرققاسففیجقگنمقآسففکوربی ققمیکیق20درقابتجاققدرقاینقکار،قق

گنمقبنقمیکیقق4تفاقغکظفتققققشفففجلیتنقمتفاشولقضفلققمیکیقق5

ققچ ارلیتنقضارففلقشففودق)محکولقاسففتوک ،قسففپبققمیکی

بنقمیکیقق01/0وقققق02/0،قق04/0،قق08/0غکظفتقمت فاوتقق گنمق

هاقدرقطولقمو قازقآسفکوربی قاسفیجقآمادهقوقبذبقآنلیتن

قرس قگندیجداستاشجاردققوقمنحنیققشجقشاشومتنقخواشجهقق517

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری .2.11
تی ارقققچ ارتصادفیقباقققطنحقکاملاًی قآزمایمقدرققالبق

هفاقبفاققتکنارقاشجفامقشفففجدقتجدیفهقوقتحکیفلقآمفاریقدادهقق3وقق

ازقق واریففاشفبققآشففالفیفدققاسففففتف ففادهق قطفنفففهققیفف قتفجفدیففهق

(One-Way ANOVAازبفاقق قق افدارقآمفاریققشنمققاسفففت فادهق

SPSSهاقازققمیاشگینققةدقبنایقم ایسففقشففجاشجامققق22ققةشسففخق

قاست ادهقشجدققدررجق5داریققآزمونقداشکنقدرقسط قمعنی

 

 نتایج. 3

 تودهستمیزان رشد و زی .3.1
بنقققغکظفتقفسففف نقدر تی فارهفایقمختکفقآزمفایشفففیق

ققشفتنجقداداریققمعنی ینق شفجهقتققگینیاشجازههایققمشفخصفه

(05/0>Pتوده،قمیدانقرشفجقق دقمیاشگینقتعجادقسفکول،قزیسفت

قیققهایقدوقسففیاشوباکتنویههقوقزمانقدوبنابنقشففجنقکشففت

M. aeroginosaوققققA. variabilisدرقتی فارهفایقمختکفقققق

ارائهقشفجهقاسفتدققق3وقق2،ق1هایققشفکلش ودارهایققققفسف نقدر

وققق64،ق5/0،ققرففف نهاقدرقتی ارهایققمیاشگینقتعجادقسفففکول

بفنایقققق256 فسففف فنق بفنلفیفتفنق ققM. aeroginosaمفیفکفنوگفنمق

بففنابففنهبففق وققق06/1×610،قق4/6×510،قق2/5×510ققتففنتففیففبق
مفیفکفیقق13/1×610 درق بفنایققسفففکفولق وق قA. variabilisلفیفتفنق

بوددققق1/4×510وقققق7/7×510،قق3/4×510،قق8/2×510تنتیفبققهبفق

،قق3/1تنتیب،قهبققM. aeroginosaمیدانقرشفجقویههقشیدقبنایق

،ق23/1،ققA. variabilisدرقروزقوقبنایقققق38/1وقققق37/1قق،32/1

ه ینقتنتیبقبهشفجدقققمحاسف هدرقروزققق28/1وققق34/1،ق28/1

ققM. aeroginosaققگوشفةققتودهقبنایمیفاشگینقمیدانقزیسفففت

بنققمیکیقق5/2وقققق74/1،قق7/0،قق43/0نقبفاققبناب وقمیکیگنمق لیتنق

ق50/0وقققق21/2،قق70/0،قق40/0،ققA. variabilisققگوشففةققبنای

دسفففتقآمجدقشتایجقششفففانقدادقکهققهبلیتنققمیکیگنمقبنقمیکی

ققM. aeroginosaبنایقققتودهرشفجقوقزیسفتبیشفتنینقمیدانقق

درققققA. variabilisمیکنوگنمقبنقلیتنقوقبنایققق256درقغکظتقق

تناک ققققدآیجمیقدسفتهمیکنوگنمقبنقلیتنقفسف نقبق64غکظتقق

بدقدرقتی ارقشففاهجققبهققM. aeroginosaسففکولیقدرقبک  قق

بنایقسفففاینقتی ارهاقتاقاشت ایقدورهقی قروشجقرفففعودیقراقق

بهقبعجقتناک ققق9اماقدرقتی ارقرف نق)شفاهج قازقروزقققق،ششفانقداد

سفکولیقواردقی قفازق ابتقشفجدقتناک قسفکولیقبنایقبک  قق

A. variabilisبفهقبعفجقیف قروشفجقکفاهشفففیق)درقققق7ازقروزقققق

مقبنقلیتنقفسف ن قوقمیکنوگنق256تی ارهایقشفاهجقوقغکظتقق

میکنوگنمقبنقلیتنقفسف ن قراققق64وققق5/0هایققیاق ابتق)غکظت

قششانقدادد

 های کلروفیل و کاروتنوئیدهارنگدانه .3.2
داریقبینقتی ارهاقازققشتایجقششففانقدادقکهقاختلا قمعنی

 دقم جارقق3هایقفتوسففنتدیقوبودقداردق)شففکلققشظنقرشگجاشه

میکنوگنمققق256وقق64،ق5/0درقتی ارهایقرف ن،ققققaککنوفیلقق

،ق1تنتیفب،ققهبفقققM. aeroginosaبنقلیتنقفسففف نقدرقبک ف قق

بفکف فف ققمفیفکفیقق4/1وقققق3/1،قق1/1 درق وق لفیفتفنق بفنق قگفنمق

A. variabilisگنمققمیکیق5/0وقق7/1،ق68/0،ق51/0تنتیبقهبق

ققکاروتنوئیجقکله ینقتنتیبقمیدانقدسفتقآمجدقبههبنقلیتنقب

،ق39/0،قق39/0تنتیفبقبنابنقبفاققهبفقققM. aeroginosaدرقبک ف قق

ق1،قق51/0،قق51/0،ققA. variabilisوقبنایقبک ف قققق5/0وقققق5/0

قدمحاس هقشجگنمقبنقلیتنققمیکیقق7/0وق

ق
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ق

ق

 )الف(  M. aeruginosaهای مختلف فسفر بر میانگین تراکم سلولی در سیانوباکترهای اثر غلظت های میانگیننمودار -1شکل 

 )ب( در روزهای مختلف رشد.  A. variabilisو 

 

 فنول کل. محتوای 3.3
مفخفتفکففق تفیف ففارهففایق درق کففلق ففنفولق مفیفدانق مفیففاشفگفیفنق

ششفانقدادهقشفجهقاسفتدقم جارقفنولققق5آزمایشفیقدرقشفکلقق

میکنوگنمقبنققق256وقققق64،قق5/0کفلقدرقتی فارهفایقرففف ن،قق

،قق5/1،قق5/0تنتیفب،ققهبفققM. aeroginosaلیتنقدرقبک ف ققمیکی

گنمقگالی قاسیجقبنقوزنقخش قوقبنایقمیکیقق75/7وقققق12/5

A. variabilisگففالیفف ققگنمققمیکیقق6/6وقققق9،قق9/4،قق12/4،قق

دستقآمجدقشتایجقششانقدادقبیشتنینققهباسیجقبنقوزنقخش قق

درقغکظفتققققM. aeroginosaمیدانقفنولقکفلقبنایقبک ف قق

درققققA. variabilisمیکنوگنمقبنقلیتنقفسففف نقوقبنایقققق256

کفهقققمیکنوگنمقبنقلیتنقفسففف نقمشفففاهفجهقشفففجق64غکظفتقق

قددمتناسبقباقمیدانقرشجقبنایقهنقدوقگوشهقبو

 اکسیدانی عملکرد آنتی . 3.4
دوققققةتودزیستققةاکسیجاشیقعصارتنفیتقآشتیقق6درقشکلقق

سنجمقققA. variabilisوققققM. aeroginosaبک  قق ققدرق

DPPHبققواریاشققشالیدقتجدیهایجقآششانقدادهقشجهقاستدقشتقق

ازققققتی ارهاق قراقبینققP<05/0داریق)قطنفهقاختلا قمعنیی ق

هاششانقداددقدررجقم ارققعصارهاکسیجاشیققشظنقتنفیتقآشتی

قق256وقققق64،قق5/0هایقر ن،ققبنایقغکظتققDPPHرادیکالقآزادقق

قM. aeroginisaیققمیکنوگنمقبنقلیتنقفس نقدرقسیاشوباکتن

وقبنایققققدررج23/39وقققق23/ق07،قق05/22،قق51/20تنتیب،ققهب

A. variabilisققدررجقق1/34وقققق12/45،قق56/32،قق9/25،قق

قشجدقققگینیاشجازه
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ق

ق

 )الف(  M. aeruginosaهای تودۀ جلبک زیستبر مختلف فسفر  یهاغلظت اثرمیانگین  نمودارهای -2شکل 

   رشد ۀروز 10 ۀدور)ب( در انتهای  A. variabilisو 

 (. است 05/0دار در سطح )حروف انگلیسی متفاوت بیانگر اختلاف معنی

ق

ق

   ی رشد )میزان رشد ویژه و زمان دو برابر شدن سلول(هامختلف فسفر بر شاخص هایغلظت اثر های میانگیننمودار -3شکل 

 (.است 05/0دار در سطح )حروف انگلیسی متفاوت بیانگر اختلاف معنیرشد.  ۀروز 10 ۀدر انتهای دور
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 )بالا(  M. aeroginosaهای  یهای فتوسنتزی سیانوباکتررنگدانه های مختلف فسفر برمقادیرغلظتاثر  های میانگیننمودار -4شکل 

  .رشد ۀدر انتهای دور )پایین( A. variabilisو 

 (. است 05/0دار در سطح )حروف انگلیسی متفاوت بیانگر اختلاف معنی

 

 

  DPPHبه روش  A. variabilisو   M. aeroginosaدو سیانوباکتری های متانولی عصاره ارزیابی فنول کلهای مختلف فسفر نمودار اثر غلظت -5شکل 
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ق

   DPPHهای متانولی به روش اکسیدانی عصارهعملکرد آنتیهای مختلف فسفر نمودار اثر غلظت -6شکل 

 (. است 05/0دار در سطح بیانگر اختلاف معنی)حروف انگلیسی متفاوت 

ق

 گیری نهاییو نتیجه  بحث. 4
قق،قسفتهامغذیقاسفاسفیقبنایقرشفجقبک  قققةمادفسف نقی قق

سفکولی،قسفنتدقاسفیجقشوککئی قوقدرونزیناقدرقاشت القاشنژیق

منبوطقبهقت سففی قسففکولیقسفف ی قاسففتقةقویههایققواکنم

(Beardall et al., 2001مغذیققققةماد دقفسف نقه چنینقی قق

وویاقبنایقت جیلقشورقخورشففیجقبهقاشنژیقشففی یاییقوقی قق

 Li etعنصفنقاسفاسفیقبنایقرشفجقوقتولیجقمثلقسفکولیقاسفتق)

al., 2016بنق دقا ناتقفسفف نقیاقا نقمشففتنکقآنقباقشیتنوژنقق

شفجهقاسفتقوقققبنرسفیخوبیقهبهاققبوامعقبک کیقدرقدریاچه

وریقوقتغیینقدرققبک کیقوقب نهققةتودزیسفففتککی،ققطورققهبفق

 ;Smith, 1984دهجق)هاقراقارت ارقمیگوشهب عیتیققسفاختارقق

Farhadian et al., 2015اسففت ادهقازقشیتنوژنقوقفسفف نقق دق

هاقبهقعواملقمختک یقماشنجقتنکی اتقمحیطققتوسففطقبک  ق

کشفت،قغکظتقاولیهقموادقمغذیقمحیط،قشفجتقشور،قاختلاطقق

شور/تاریکیقبسفتگیقداردقققةچنخوقشسف تقشیتنوژن/فسف نقوق

(Aslan and Kapdan, 2006ق د

هایقاینقمطالعهقششففانقدادقکهقبیشففتنینقمیدانققیافته

بک کی،قمیدانقرشففجقویههقوققةتودتناک قسففکولی،قزیسففت

دوک زمففانق شففففجنقققق تنینق بک فف ققب عیففتبنابنق قبنایق

M. aeroginosaققمیکنوگنمقبنقلیتنقفسفف نقق256درقغکظتقققق

تناک قسفففکولیقبک ف ققطوریبفهدققمشففففاهفجهقشففففج کفهق

aeroginosa M.ازقققق ده ق روزق غکظففتقققق16/5×510درق درق

ق256درقغکظتققق32/11×510رففف نقفسففف نق)شفففاهج قبهق

وقققGhaffarمیکنوگنمقبنقلیتنقفسفف نقرسففیجدقشتایجقمطالعةقق

ا نقاستناقفس نقبنقرشجققشیدقدرقرابطهقباقق 2017ه کارانق)

ققM. aeroginosaوقه چنینقبذبقفسفف نقتوسففطقبک  قق

قق،قششفانقدادقکهقمیدانقتناک قسفکولیقباقافدایمقغکظتقفسف ن

هدارقسکولقققق70قبهق،6لیتنقدرقروزقهدارقسکولقدرقمیکیقق35ازق

توانقگ فتقزمفاشیققبنفابناینقمیققلیتنقافدایمقیفاففتددرقمیکی

 نقؤمطورقهکهقموادقمغذیقککیجیقماشنجقشیتنوژنقوقفسفف نقب

هاقافدایمققازقمحیطقرشففجقاسففت ادهقشففوشج،قع ککندقبک  ق

کنددقق خواهففجق بففاققویففجاق ه چنینق مففاق هففایققیففافتففهشتففایجق

Khajehpourقق( هفاققدارددقآنه خواشیقق قق2017وقه کفارانق

میکنوگنمقبنقلیتنقفسفف نقراققق400وقق200،ق100سففهقغکظتقق

رویقففاکتورهفایقرشفففجقوقتنکی فاتقبیوشفففی یفاییقبک ف قق

Nostoc calcicolaوقبهقاینقشتیجهققققموردقبنرسیققنارقدادشجقق

ق400بفهقققق100کفهقبفاقافدایمقغکظفتقفسففف نقازققققرسفففیفجشفج

طورقهبققN. calcicolaمیکنوگنمقبنقلیتنقمیدانقرشفجقبک  قق

مطفالعفةقضفا فففنققدرققیفاففتدققخواهفجققافدایمققداریققنیمع

ققM. aeroginosaبنایقبک  ققتودةققزیسفته چنینقمیدانقق

میکنوگنمققق5/0هایقوایینقفسف نق)غکظتقرف نقوقدرقغکظت

گنمقبنقلیتن قضفجودققمیکیقق40/0وقققق42/0تنتیفبققبنقلیتن،قبفه
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میکنوگنمقبنقق256دررفجقک تنقازقمیدانقآنقدرقغکظتققق50

( فسففف نق دورهققیکیمقق90/0لیفتفنق اشت ففایق درق لیتن ق بنق گنمق

 قشیدقبیانقکندشجقکهقق2010وقه کارانق)قXinمحاسف هقشفجدق

عنوانقرشففجقدرقشظنقگنفتهققبک کیقکهقاغکبقبهققةتودزیسففت

تاققق30هایقباقمیدانقفسف نقمحجودقضجودققشفودقدرقکشفتمی

دررجقک تنقازقزماشیقاستقکهقفس نقبهقمیدانقکافیقدرققق40

قدستناقباشجد

بیشتنینقمیدانقتناک ققضا نقه چنینققمطالعةققدرقشتایجقق

بک کی،قمیدانقرشففجقویههقوقک تنینققققةتودزیسففتسففکولی،قق

منبوطقبهقققA. variabilisزمانقدوبنابنقشففجنقسففکولقبنایق

بنقلیتنبودقق64غکظفتقق قدقتناک قسفففکولیقبک ف ققمیکنوگنمق

A. variabilisغکظففتقققق درق ده ق روزق بنققق64درق میکنوگنمق

دسفففتقآمجقکهقباققبهلیتنققکولقبنقمیکیسفففققق66/7×510لیتنقق

میکنوگنمقبنقلیتنققق256 قوقغکظتقق70/2×510غکظتقر نق)

( معنی1/4×510فسففف نق ت فاوتق داشففففتدقق ق شتفایجققداریق

درقرابطفهقبفاقا نقه قق قق2009وقه کفارانق)ققHeidaryمطفالعفاتقق

سفففیففاشوبففاکتنققغکظففت رشففففجق بنق فسففف نق مختکفق قهففایق

Jaaginema sp.فسفف اتقبهقغکظتققششففانقدادقکهقافدایمققق

گنمقبنقلیتنقبنقق3/9ازقق نتنققؤمگنمقبنقلیتنقبسفیارققق2/6میدانقق

درقشتایجقخودقبیانققققاینقمح  اندقاسفترشفجقاینقسفیاشوباکتنقق

گنمقبنقلیتنقققق2/6بالاتنقازقققدرم ادینکندشجقکهقمیدانقفسفف نقق

ققةقبفازدارشفجتواشفجققمیق.Jaaginema spفسففف فاتقبنایقبک ف قق

کهقاینقبازقدارشجگیقازقشیازقمت اوتقفسفف نقدرققققباشففجرشففجقق

میدانقسففف یفتققگوشفه ه چنینق وق بک ف ق هفایقمختکفق

ویههقهموردقشظنقبگوشةققمسففت ی قفسفف نقیاقفنمقفسفف اتقبنقق

قق،قزماشیقکهقمنابعقدیگنقماشنجقشیتنوژنقیاقشورقمحجودقهسفتنج

ایققدرقمطالعهقد Heidary et al., 2009)ققکنجوشفتی اشیقمی

 ینگذارقبنقرشففجقق تقعوامل قق2008وقه کارانق)Yoonدیگنق

راقدرقی قراکتورقض ابیقموردقبنرسیققققA. variabilisبک  ق

گنمقبنقمیکیقق55هفاقششفففانقدادقغکظفتقققنارقدادشفجدقشتفایجقآن

گنمقبنقلیتن،قغکظفتققمیکیقق21-65ققةمحفجودلیتنقفسففف نقدرقق

دقاسفتققA. variabilisفسف اتقبنایقرشفجقسفیاشوباکتنقققةب ین

نقبیانقکندشجقکهقشنخقرشفجقویههقدرقفازقرشفجققهاقه چنیآن

گنمققمیکیقق21-55فس اتقدرقمحجودهقققةش اییقباقغکظتقاولی

درقلیتنقفسف اتقافدایمقیافتقدرقضالیقکهقرشفجقسفکولیقدرقق

هقمیدانقرشفجققةم ایسفقشفجدققققگنمقدرقلیتنقفسف نقم ارمیکیق65

قششففانقدادقکهقرشففجقسففیاشوباکتنققگوشةقموردقبنرسففیقدوقق

M. aeruginosaروزهقروشجیقرففعودیققق10دورةقتاقاشت ایقققق

راققققA. variabilisطورقککیقم فادینیقبیشفففتنقازققهوقبفقققرددا

ازقروزقه ت قققA. variabilisدرقضالیقکهقدرققققدهج،میققششفان

مطالعاتقق ابتقاسفففتدقققاًبهقبعجقرشفففجقتاقاشت ایقدورهقت نی 

Nalewajkoرشفجققققةم ایسفق قدرقرابطهقباق2001وقه کارانق)قق

Microcystis sp.وققققAnabeana sp.ششفففانقدادقکفهققشیدقققق

کننجهقمیدانقرشجقدرقاینقدوقتعیینشسف تقشیتنوژنقوقفسف نقق

اسففففت درققبفهقق،گوشفهق یکسففففانق قطوریقکفهقدرقشفففنایطق

Anabeana spp.شفففنایطقکفاهمقشیتنوژنقوقفسففف نققققدرقق

خفاصققققةمحفجودرشفففج،قتفاقیف ققققةدورمحیطقبفاقافدایمقطولقق

ق،قیفابفجدقبنفابناینمیمیدانقرشفففجق فابفتقوقوبقازقآنقکفاهمقق

ضفا فففنقمیدانقرشفففجققققةمطفالعفقتوانقات فارقداشفففتقدرققمی

M. aeruginosaدرقققق گنفتنق قنارق وق دورهق طولق افدایمق بفاق

شفنایطقب ینهقشسف تقشیتنوژنقبهقفسف ن،قرشفجقبیشفتنیقراقق

علاوهقبنقمیدانققققداشففتهقاسففتدققA. variabilisشسفف تقبهق

ها،قشسف تقفسف نقبهقسفاینققهایقآنشسف تنقوقشیتنوژنقوقفسف ق

رورتقتنکیبقآموشیومقهبققهنعنارنقمحیطقکشتقازقق یلقآ

ازقعوامکیقاسفتقققBG-11فنی قسفیتناتقدرقمحیطقکشفتقق

اشجامقشففجهقباقققبنرسففیواشجقت اوتقراقدرقبخشففیقازققتکهقمی

وقققFernandez-Juarezششفانقدهجدقبنایقمثالققققق کیمطالعةقق

کندشجقکهقافدایمقفسفف نقباقافدایمققبیانقق ق2020)ه کارانقق

سفففیفاشوبفاکتنی وقققHalotheceققهفایبنبققهفایآهنقدرق

Fischerellaخواهجقشجدقدرقاینقمطالعهقباقتوبهقماشعقرشجققق

رفورتقآموشیومقفنی قسفیتناتقدرقمحیطققهبقبهقمیدانقآهن

،قسفط قفسف نقلحاظقشفجهقشسف تقبهقمیدانققBG11کشفتقق

تاقضجودیقمتناسفبقاشتخابققآهنقوقه چنینقمیدانقگوگندقق

هایقمشفاهجهقشفجهقدرقلحاظققت اوترودقکهققمیشفجقوقاشتظارقق

هایقسففاینقعنارففنقازقب کهققشسفف تکندنقغکظتقفسفف نقبهق

ع فارتیقدیگن،قوبودقمیدانققبه،ققآهنقوقگوگندقمنت طقباشفففج

تواشجققمیقهااشوباکتنیآهنقوقگوگندقدرقمحیطقکشففتقسففی

باعاقرسفففوبقوقضتیقم اشعتقازقا نگذاریقمیدانقفسففف نقق

مازادقشودقوقب تنقاستقمیدانقآهنقوقگوگندقزیادقراقدرقکنارقق

ققتنقموردقبنرسففیققنارقگیندوایینمیدانقفسفف نقباقسففطوحقق
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(Fernandez-Juarez et al., 2020دقمطالعاتقبیشففتنقدرقق 

اقمیدانقفسف نقوقخصفوصقش مقآهنقوقگوگندقوقارت اطقآنقب

قشوددهاقتوریهقمیسیاشوباکتنیبنقرشجققضتیقشیتنوژنقق

ققوقکاروتنوئیجقبیشففتنینقمیدانقککنوفیلققدرقاینقمطالعه،قق

بفکف فف قق بفنایق غفکفظففتققققM. aeroginosaکففلق ق256درق

میکنوگنمقبنقلیتنقفسففف نقمشفففاهفجهقشفففجقکفهقاختلا قق

درقروزقققaمیدانقککنوفیلققداریقباقتی ارقشفاهجقداشفتدقمعنی

دررفجقک تنققق30ده قدرقغکظتقرف نقفسف نق)شفاهج قضجودقق

میکنوگنمقبنقلیتنقفسففف نقبوددقق256ازقمیدانقآنقدرقغکظتقق

هایقفتوسفففنتدیقتابعقمیدانقرشفففجققواقعقمیدانقرشگجاشهققدر

هاققهایقبالاتنقفسف نقم ادینقبیشفتنیقازقآنودهقوقدرقغکظتب

هایقاینققشفجدقیافتهققگینیاشجازهققM. aeroginosaدرقبک  قق

بفاقمطفالعفهقق )ققZarinmehrتح ی ق درقققق 2021وقه کفارانق

ا نقتی فارقفسففف نقبنقسفففنعفتقرشفففجقوقتنکی فاتققرابطفهقبفاقق

هاققآندققمنط  قبودققIsocrysis galbanaبیوشی یاییقبک  قق

بیفانقکندشفجقکفهقمحفجودیفتقمیدانققققعفاتقخود ففف نقمطفال

هاققدهجدقشتایجقآنهایقسففکولیقراقکاهمقمیفسفف ن،قرشگجاشه

گنم،ققمیکیق4ششفانقدادقکهقباقکاهمقغکظتقفسف نقازقرف نقتاقق

گنمقبنقمیکیقق18/0تفاقققق66/0تنتیفبقازققبفهققaغکظفتقککنوفیفلقق

گنمقبنقمیکیقق16/0تفاقققق52/0تنتیفبقازققهبفقققbلیتنقوقککنوفیفلقق

 قشیدقطیقق1995)قEl-Sheek and Radyققدکاهمقیافتلیتنقق

مطفالعفاتقخودقششفففانقدادشفجقکفهقمیدانقمحتوایقککنوفیفلقق

زمفانقمحفجودیفتقفسففف نققققدرقق.Picochlorum spریدبک ف قق

هاقه چنینقششففانقدادقکهققآنققهایبنرسففییابجدققکاهمقمی

شفنایطقمحجودیتقوقکاهمقفسف نقمنجنقبهقکاهمقرشفجقوق

می ونوتئینیق میققدرققدگنددمحتوایق کففهققواقعق گ ففتق توانق

هایقفتوسنتدیقدرقزمانقکاهمقرشجققکاهمقمیدانقرشگجاشه

اشنژیقققمحتوایققهفایدلیفلقعفجمقتواشفاییقدرقتولیفجقمولکولهبفق

هاقدرققاسفتقکهقباعاقایجادقمشفکلقدرقسفنتدقککنوفیلقسفکول

 دقZarinmehr et al., 2021گنددق)شفنایطقک  ودقفسف نقمی

رشفگففجاشففه مفیفدانق ففتفوسفففنفتفقبفیشفففتفنیفنق بفنایقهففایق دیق

A. variabilisمیکنوگنمقبنقلیتنققق64شیدقدرقتی ارقباقغکظتققق

تودهقدرققوقزیسفتمشفاهجهقشفجقکهقتابعقمیدانقرشفجققفسف نقق

 اینقبک  قبودد

مطفالعفاتقاخینقششفففانقدادهقاسفففتقکفهقتنکی فاتقفنکیقق

آشتیبفه فعفالیفتق توب یقدرق قفابفلق درققمیدانق اکسفففیفجاشیق

 ;Hajimahmoodi et al., 2010هاقش مقدارشجق)ریدبک  ق

Goiris et al., 2012هاققفعالقریدبک  قزیسفففتقتنکی اتقق دق

دهنجدققشفففجتقبهقاسفففتناقموادقمغذیقواسففف قمیقاغکبقبهق

هفایققاسفففتناقموادقمغفذیقه چنینقمنجنقبفهقتولیفجقگوشفهق

شودقوقم کنقاستقمنجنقبهقتغیینققرادیکالقآزادقدرقسکولقمیق

 دقGoiris et al., 2015)ققهاقگنددقاکسففیجانقدرقمحتوایقآشتیق

اکسیجانققضا نقبیشتنینقمیدانقفنولقکلقوقآشتیقةمطالعدرقق

میکنوگنمقبنققق256درقغکظفتققققM. aeroginosaدرقبک ف قق

گنمقاسفیجقگالی قبنقوزنققمیکیق75/7تنتیبق)بهلیتنقفسف نقق

وقک تنینقمیدانقاینقدوقفاکتورقشیدقدررج ققق23/39خش ،قق

شتایجققمشفاهجهقشفجدقققغکظتقرف نقفسف نق)شفاهج بنایقدرقق

وقققGoirisمطفالعفةققدسفففتقآمفجهقازقاینقمطفالعفهقبفاقشتفایجققبفه

ا نقاسفففتناقموادقمغفذیقبنقدرقرابطفهقبفاقق قق2015ه کفارانق)

،ققPhaeodactylum tricornutum)ققهاسفهقگوشهقازقریدبک  ق

Tetraselmis suecicaققوققChlorella vulgarisقمطفاب فتقق 

هفاقششفففانقدادقکفهقمحتویفاتقفنکیقوقشتفایجقآنداشفففتدقق

طورققابلقتوب یقدرققههایقریدبک کیقبکارتنوئیجیقعصففاره

هفاقیفابفجدقآنمیققهفایقبفاقموادقمغفذیقمحفجودقکفاهمکشفففت

ققراه ندکهقاسففتناقموادقمغذیقی ققققه چنینقبیانقکندشج

مفحفتفوایقق فنققؤمفق اففدایفمق درققققکففلاکسفففیففجانققآشفتفیبفنایق

هفاقشیسفففت،قاگنچفهقم کنقاسفففتقبنایقافدایمققریدبک ف ق

ماشنجقتوکوفنولقیاقاسففیجآسففکوربی ققهاییققاکسففیجانآشتی

بیشفففتنینقمیدانققققد Goiris et al., 2015)ققم یفجقبفاشفففج

آشفتفی وق کففلق ففنفولق قبفکف فف ققبفنایاکسفففیففجانققمفحفتفوایق

A. variabilisغکظفتقققق فسففف نقققق64درق لیتنق بنق میکنوگنمق

ق12/45گنمقاسفیجقگالی قبنقوزنقخشف ،ققمیکیقق9تنتیبقه)ب

ققM. aeroginosaه اشنجقبک  ققمشفاهجهقشفجقکهققدررفج قق

بفوددقق رشففففجق مفیفدانق    Hamoudaةققمفطففالفعففقدرققتففابفعق

غفکفظففت2018)ققAbou-El-Souodوقق ا فنق ،ق001/0هففایقق ق

رویققراقگنمقبنقلیتنقفسف نقققق01/0وقق007/0،ق005/0،ق002/0

آشفتفی تفنکفیف ففاتققخفواصق وق بففاکفتفنیففالق آشفتفیق اکسفففیففجاشفی،ق

موردققققScenedesmus obliquusفعفالقریدبک ف ققزیسفففت

کهقغکظتققققهاقشیدقششفففانقدادشتایجقآندققدادشجبنرسفففیققنارقق

اکسفیجان،ققگنمقبنقلیتنقفسف نقبیشفتنینقمیدانقآشتیق007/0
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زیناقبیشفففتنینققققرد،وقمحتوایقفنکیقراقدرقبنقداققفلاوشوئیفجهفا

شیدقدرقاینقغکظفتقازقفسففف نققققS. abliquusمیدانقرشفففجقق

قددستقآمجهب

هفایقاینقتح ی قوقسفففاینققیفافتفهطورقککیقبفاقتوبفهقبفهققهبفق

توانقبیانقکندقکهقچناشچهقا نقافدایشففیقفسفف نققمیمح  انقق

هاقدرقکنارقسففاینقموادققهایقسففیاشوباکتنیکشففتدرقمحیطقق

غذاییقوقعنارفنقرشفجقماشنجقشیتنوژن،قآهنقوقگوگندقوقضتیقق

مصففن قباعاقافدایمقرشففجقوقتکثینققسففاینقعنارففنقک قق

توانقاشتظارققهاقگندد،قمیهایقبک کیقدرقسفیاشوباکتنیسفکول

اکسفففیفجاشی،قمیدانققآشتیهفایققداشفففتقکفهقمیدانقفعفالیفت

رفورتققفلاوشوئیجهاقوقمحتوایقفنکیقراقافدایمقدهجدقدرقهنق

درقع ککندقفسف نقماشنجققمؤ نقه دمانقسفاینقعنارفنققمطالعةقق

هفایق فاشویفهقتورفففیفهققبولیفتمتفاآهنقوقگوگندقدرقتولیفجقق

قشوددمی

 

 نهایی  گیری نتیجه
ی ققکهققدادققضا فنقششفانققمطالعةققدسفتقآمجهقدرققشتایجقبه

توده،ققزیسفففتایقدرقرشفففج،ققملاضظفهب  ودقوقافدایمققابلقق

فعالقازقق یلقککنوفیلقوقکاروتنوئیجهاقدرققزیسفففتتنکی اتقق

وققققA. variabilisوقققM. aeroginosaدرقسفففیفاشوبفاکتنهفایقق

ققةتودزیسفففتقاکسفففیجاشیقوقفنلقکلآشتیه چنینقخواصقق

بفاقافدایمقمیدانقفسففف نقاولیفهقدرقمحیطققهفاقضفارفففلقازقآن

سفیاشوباکتنیققگوشةقه چنینقدرقاینقدوقدسفتقآمجدققهبکشفتقق

هایقآزادقدرقق ارقرادیکالمشفخ،قشفجقکهقمقق،موردقبنرسفی

تنقازققمنفاسفففبمناتفبققبفهقق،هفایقبیشفففتنقازقفسففف نغکظفت

ققةقم ایسفقافتجدقعلاوهقبنقاین،ققمیهایقک قفسف نقات اقققغکظت

ششفانقدادقکهقشسف تقمیدانقشیتنوژنقققموردقبنرسفیگوشةقدوقق

رشفففجقدرقضالققدورةققبهقفسففف نقمحیطقکهقباقافدایمقطولقق

هایقبک کیققتواشجقبنقمیدانقرشففجقسففکولتغیینقاسففتقمی

فسفف نقی ققکهققققتوانقگ تمیطورقککیققهب ینگذارقباشففجدق ت

توده،قمحتوایققاسفتقکهقبنقرشفج،قزیست فنوریققمغذیققققةماد

ت  ینقهاققسففیاشوباکتنیاکسففیجاشیققفنولقکلقوقخواصقآشتی

ققهاقسفففیفاشوباکتنیهایقمختکفققوقشیفازقآنقدرقگوشهقگذارقبوده

درقداخلقسففکولققققفسفف نک  ودقیاقافدایمقققمت اوتقاسففتد

تواشجقمنجنقبهقایجفادقاسفففتناقگنددقکهقدرقشتیجفهقرویققمی

اکسیجاشیقوقمحتویاتقفنکیققآشتیتودهقوقخواصقزیست،ققرشج

م فارکننفجگیقق آزادرادیکفالوقه چنینقخفارفففیفتق ققهفایق

ق ینگذارقخواهجقبودد ت

 

 تشکر و قدردانی
بجینوسففیکهقازقمعاوشتقوهوهشففیقوقتحصففیلاتقتک یکیقق

وقکارشففناسففانقگنوهقشففیلاتققققرففنعتیقارفف  انقداششففگاه

داششفففکفجهقمنفابعقط یعیقبنایقفناه قش ودنقشفففنایطقوق

 شوددمیامکاشاتقلازمقبنایقاینقتح ی قتشکنقق
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