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 میکروجلبک های زه ی رنگو  رشد زانی نسبت ازت به فسفر در مبررسی  
Chaetoceros calcitrans 

 

 
 چكيده 

در   یدیکل  یبوده و نقش  یآب  یهاس م یدر اکوس   هیاول  دکنندگانیتول  نیاز مؤثرتر  هاکروجلبکیم

در   کنندهنییعوامل تع نیتراز مه  یکی(  N:Pبه فس رر   مروژنیدارند. نس ب  ن یچرخه عناص ر مذ 

از   یکی Chaetoceros calcitransموجودات اس  .   نیا   یفموس نمر  یهارهیرش د و س نمر رن 

  ی تودهس یز   یریک  شیاس  و افرا  تناننرمپوسمان و سخ   یلاروها هیپرکاربرد در تذ   یهاجلبک

 N:P  نهیبهکش   با نس ب   یهاطیلاروها اثرگ ار اس  . اس مراده از م   یبر بقا   یطور مس مقآن به

آن  یا هیداده و ارزش تذ   شیرا افرا   هارهیو رن   راش با یچرب غ   یدهایاس   ن، یپروتئ  یم موا   تواندیم

 دیبه فس  رر در رش  د و تول مروژنین  نهینس  ب  به  نییپژوهش حاض  ر با هدت تع را بهبود بخش  د.

  ۱398در بهار  روزه    ۱5دوره   یط شیانجام ش  د. آزما C. calcitrans  کروجلبکیم  یهارهیرن 

(،  یکیس اع  تار 8و  ییس اع  روش نا ۱۶لوکس   ۱۲۰ ±  ۲5۰۰ش ده با ش دت نور کنمرل طیدر ش را 

 یهانس   ب  ش   امل  مارهای. تدیمداوم انجام گرد  یو هواده  گرادیدرجه س   انم ۲ ±  ۲5ثاب   یدما

نش   ان داد   ج یبودند. نما TMRLکش       طیدر م (  ۴۰و    ۲۰،  ۱۰،  5به فس   رر    مروژنیممراوت ن

(  ۱:۱۰  ۱۰به فس  رر   مروژنیدر نس  ب  ن  bو  a  لیکلروف  رانیو حداکثر م یتراک  س  لول نیش  مریب

در رش   د و غل      یداریکاهش معن(  ۴۰و  ۲۰بالاتر    یهاکه در نس   ب  یحاص   ل ش   د، در حال

  دها یکاروتنوئ  رانیبه فس   رر، م مروژنینس   ب  ن  شی(. با افرا P<0.05  دیمش   اهده گرد  هارهین ر

به   ۱:۱۰نس  ب   ج، یش  د. بر اس  اا نما  یریگاندازه ۱:۴۰  ماریمقدار آن در ت نیو بالاتر اف ی  شیافرا 

 C. calcitrans    یفموس  نمر   یرش  د و فعال  نیش  مریبه ب یابیدس  م یبرا   نهیبه  بیعنوان ترک

 .شودیم شنهادیپ

 

 ، یرشد سلول  ره، یرن   ، فسرر به مروژنین  نسب   کروجلبک، یم  كليدي:  واژگان

 Chaetoceros calcitrans 

 

 مقدمه

 که  هض قابلشناخمی، تجاری، صنعمی، دارویی و غ ایی برخوردار بوده و دارای مواد معدنی ضروری، پروتئین ها  از اهمی  بومریرجلبک

و چربی نس بما  ک   اما مقدار ممناس ب اس ید چرب  Eو    A  ،2B ،12B،Cهای  با س ایر گیاهان اس  (، ویمامین س هیمقاقابلمقدار بالای آن  

 Moustafa and س دی ، پماس ی ، منیری ، روی، کلس ی ، آهن، مس، ید و س ایر عناص ر کمیاب( هس مند    هایرمذ یر( و 3ام ا   راش با یغ

Saeed, 2014 .) 

عوامل و مس و  اکسید کربن، اکسیژن و عناصری مانند نیمروژن، فسرر، کلسی ، آهنعوامل غیرزیس می شامل دی ازجملهعوامل ممعددی  

  طوربههای میکروس کوپی و ماکروس کوپی (. امروزه از جلبک۱393ها موثر باش د  فرهادیان و همکاران،  تواند بر روی رش د جلبکزیس می می

ها به دلیل منابع غ ایی کاملی که برای  ش ود. جلبککودهای زیس می اس مراده می  عنوانبهاص لی در غ ای دام و آبریان پرورش ی و همینین  

کنند بهمرین گرینه برای اس مراده در پرورش آبریان هس مند. تذ یه برای انس ان، علوم پرش کی و دارویی، تولید می  ش انیزندگلاروها در آغاز 

(. حض ور کافی مواد مذ ی در م یط کش    ۱395فرد و همکاران،  ها هس مند  هدایمیمف ارت دی ر جلبک جملهازکش اورزی و حمی تف ریه آب 

ها و تواند تذییر کند. وجود اس  یدهای چرب، کاروتنوئیدها، ویمامینو ش  ور می  نیریش   آبها با توجه به نو  جلبک و گونه آن در کبمیکروجل

(. از س   وی دی ر Barsanti and Gualtier, 2016افرای د  آنه ا می  یریک ارگب ه   ی اهمه ا بر  مواد مذ  ی مورد نی از لاروه ا در جلب ک

 1 امير جواد فارسونی

 * 1 زهرا معصومی زاده سيده

 
  آزاد   دانش اه  اهواز،   واحد  ،یسمیز  ی های فناور  و  علوم  گروه.   ۱

 .ران ی ا اهواز، ،یاسلام
 
 
 

 

 

 

 

 

 نویسنده مسئول مكاتبات   *
Zahramasoomi@iau.ac.ir 

 
 ۲3/۰9/۱۴۰۴تاریخ دریاف :  
 ۱۰/۱۴۰۴/ ۲7تاریخ پ یرش: 

 
 پایان نامه کارشناسی ارشد اس . این مقاله برگرفمه از 
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 فارسونی و معفومی زاده /  ...رشد رانینسب  ازت به فسرر در مبررسی  

  

۶۰ 
 

ه ایی ب ا ق ابلی   تولی د انرژی ه ای زیس   می و فرآوردهتوان طی فرآین ده ای هی درولیر و تخمیر برای تولی د س   وخ  جلبکی را می  تودهس    یز

اکس ید کربن، آب، نیمروژن،  ها برای رش د خود به نور، قند، دیریرجلبک (.  Demirbas and Demirbas, 2010تجدیدپ یر اس مراده نمود  

م ف ولات ممابولیکی با   عنوانبهها را کربن و پروتئین یهادراتیهتوانند در مدت زمان کوتاهی انوا  لیپیدها،  نیاز دارند و می  یپماس فس رر و 

های ممابولیس می و بیولوژیکی  ها، فعالی (. فس رر نقش اس اس ی در رش د جلبکKoyande et al., 2019تولید کنند    ملاح همقادیر قابل 

ها با کنند. جلبکهای مخملف به فس  رر آلی تبدیل میها و گیاهان( فس  رر م لول را ج ب کرده و آن را با روش جلبک دکنندگانیتولدارد. 

های موجود در غش  ا س  لولی،  لیر و ج ب کنند. فس  رر در چربیدار را هیدرودارا بودن آنری  فس  راتاز قادرند در بیرون س  لول خود مواد فس  رر

یون نیمرات و آمونیوم اس اس ا برای س اخ  (.  Prairie et al., 2019مش ارک  دارد   ATPو حمی  DNA ،RNAها،  بس یاری از کوآنری 

 ,.Alobwede et alها را به دنبال دارد  رش  د بالای ریرجلبک جهیدرنمروند که کار میه  ها و اس  یدهای آمینه باس  یدهای آمینه، پروتئین

( ۱399مهر و همکاران  ها مطالعات ممعددی در این زمینه انجام شده اس  . زرین (. با توجه به اهمی  فسرر و نیمروژن در رشد جلبک2019

که نمایج بررس ی کردند   Isochrysis galbanaای  قهوه  –اثرات تیمار فس رر بر س رع  رش د و ترکیبات بیوش یمیایی جلبک دریایی طلایی 

  طوربهها ش د. نمایج این مطالعه نش ان داد که غل   فس رر  ها و پروتئیننش ان داد م رومی  فس رر باعک کاهش رش د س لول، م موای رن دانه

(، در اس مرا کمبود و نیر غنی بودن م یط ۲۰۱8و همکاران    Bajwa  بود. مؤثر  جلبکبر س رع  رش د و ترکیب بیوش یمیایی   یتوجه قابل

(، که غل   ۲۰۲۰و همکاران    Akbarnejadذکر کردند و   Oleaginousهای  جلبکرش د ریر  کش   از نیمروژن و فس رر را عامل م ر 

  Chaetoceros calcitrans ی روی رش د و م موی اس یدهای چرب دیاتومه  بردرص د( را عاملی بس یار مه     ۱۰۰و  75،  5۰، ۲5نیمروژن  

تذییر در نس ب  ازت به    .ش ودها م س وب مینس ب  و میران حض ور نیمروژن و فس رر در م یط کش   ش اخف ی مه  برای رش د جلبکذکر کرد. 

ها را نیر افرایش دهد که ش اخف ی مه  افرایش تواند ض من افرایش رش د، س رع  رش د جلبکس لولی میهای فس رر با تاثیر بر میران رن یره

کنند. از طرفی تذییر نس ب  نیمروژن به فس رر پرورش آبریان بخف و  می و اس   که از این میکروجلبک اس مراده می و  ریتکثرش د در مراکر 

فیموپلانکمونی و ت اثیر درکیری   آب این مرار  و ت اثیر بر    یه اگون هتکثیر و پرورش م اهی و می و س   ب ب تذییر در    یه احوض   ی هدر  

هدت از  رونیازابررس  ی نش  ده اس   .    Chaetoceros calcitransیکروجلبک ها دارد.  همینین این نس  ب  تاکنون در مزئوپلانکمون

 بود. Chaetoceros calcitransمیکروجلبک  رهیرن و  رشد رانینسب  ازت به فسرر در می حاضر یافمن بهمرین مطالعه

 

 ها روش مواد و

دانش  اه آزاد اس لامی واحد   از  مرکر تکثیر آبریان بندر لن ه تهیه و به آزمایش  اه ت قیقاتی ۱398بهار میکروجلبکی    یمارهایتی اس مو  اولیه

لیمر م یط   9۰۰لیمر( اس مراده ش د. به ازای هر میلی ppt  ۲5   9۰۰گیلارد و آب دریا با ش وری از م یط کش   انمقال داده ش د. (  ۱398اهواز  

،  ۱نیمروژن به فس رر که به ترتیب تیمارهای   ۴۰و   ۲۰، ۱۰،  5های های با نس ب م لول جه  س اخ لیمر جلبک اض افه ش د.  میلی ۱۰۰کش  ، 

ت   تیمار   TMRLهر تیمار دارای سه تکرار بود. در طول این آزمایش م یط کش    اسمراده شد.  TMRLبودند از م یط کش     ۴و   3،  ۲

س اعمه و با اس مراده از پم    ۲۴هوادهی   .س اع  تاریکی بود  8س اع  روش نایی و   ۱۶ دوره نوردهی  .قرار گرف  لوکس ۲5۰۰ ±  ۱۲۰  نوری

برداری در روزهای  نمونه  گراد بود.سانمی درجه  ۲5  ±۲دما در طول این آزمایش ثاب  و    .های تن یمی هوا انجام شد  آکواریوم و به کمک رابط

 دوم، چهارم، شش ، هشم ، ده ، دوازده  و چهارده  انجام شد.

ی نازکی تش  کیل ش  د.  یکس  ان روی لام هموس  یموممر پخش و لایه  طوربههای جلبکی یک قطره از تیمار جلبکی جه  ش  مارش س  لول

تا در  ۴  ترکوچکهای موجود در مربع  بدین ترتیب که س لول  .های موجود در مربع وس طی لام  دارای تقس یمات مض اعف( ش مارش ش دس لول

تراک  س لولی با اس مراده از فرمول زیر .  خانه اس   ۲5ها دارای دی ر مربع  برخلاتاین مربع مرکری  .  ش مرده ش دند( گوش ه و یکی در مرکر

 :م اسبه شد
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 5×  مربع 5 در هاتعداد سلول= مربع  ۲5 در هاسلولتعداد کل 

 .( Haran، 1992 مربع  ۲5 در هاسلولتعداد کل ×  ۴۱۰= از م یط کش    مریلیلیم ۱ ها درتعداد کل سلول

ها بر  ها از م یط کش   اس مراده ش د. اس مخرار کلروفیل از جلبکدقیقه جه  جداس ازی جلبک ۱۰و به مدت  rpm  8۰۰از س انمریریوژ با دور

( هموژن و به ۱: ۴آب به نسب     –لیمر از مخلوط اسمون  میلی ۱۰گرم جلبک با میلی ۱۰( انجام ش د.  ۱998و همکاران    Yangاس اا روش 

( با دور Sigma3-30Kدار  آمده با کمک دس م اه س انمریریوژ یخیال  دس    بهدقیقه تا زمان یکنواخ  ش دن ه  زده ش د. مخلوط  ۲مدت 

و   ۶۶۶، ۶53،  ۶۶3های  ها در طول مورگراد س  انمریریوژ ش  د. میران کلروفیلی س  انمیدرجه  ۱۰دقیقه و دمای   ۱۰در دقیقه به مدت  5۰۰۰

م اس  به ش  د  ها  زیر مقدار  رن یره  هایفرمول آلمان( قرائ  گردید و با اس  مراده از  DR2800نانوممر توس  ط اس  پکمروفموممر مدل  ۴7۰

 Yang et al., 1998 .) 

- 2.25 A653 Chlorophyll a (µg/ml) = 12.25 A663 

Chlorophyll b (µg/ml) = 20.31 A653- 2.25 A666 
Total Carrotenoids (µg/ml) = (1000 A470 – 2.860 Chl a – 12.29 Chl b)/245 

 

بررس ی ش د. نمایج ش اپیرو ویلک ها با اس مراده از آزمون اس مراده ش د. نرمال بودن داده  SPSS 23  افرارنرمآمده از  دس    بهبرای مقایس ه نمایج 

انجام ش  د.  ۰5/۰و تس    تکمیلی توکی مورد بررس  ی قرار گرفمند. تمام آنالیرهای آماری در س  ط    طرفهکیبا اس  مراده از آنالیر واریانس 

 رس  گردید. ۲۰۱3اکسل  افرارنرمنمودارهای نیر با اسمراده از 

 

 نتایج 

نش ان داده ش ده اس  . در روز دوم   ۱  ش کلمیکروجلبک کموس روا در   aبررس ی تاثیر نس ب  نیمروژن به فس رر در میران رن یره کلروفیل  

، در روز هش م  دو تیمار ۱(. در روزهای چهارم و ش ش   تیمار <۰5/۰Pداری نداش    تیمار اخملات معنی ۴برداری، میران کلروفیل بین نمونه

ی  گیری ش   د. کممرین میران کلروفی ل در دورهان دازه  ۲در تیم ار   aو در روزه ای ده ، دوازده  و چه ارده  ب الاترین میران کلروفی ل   3و    ۱

تا روز چه ارم بالاترین میران   ۱را داش    . تیم ار   aکممرین میران کلروفی ل    ۴تیم ار   (.>۰5/۰Pگیری ش   د  اندازه ۴مورد بررس   ی در تیم ار 

(. لازم به ذکر اس   در روزهای ش ش   و هش م   >۰5/۰Pدر روزهای ده  تا چهارده  بالاترین میران کلروفیل را داش     ۲کلروفیل و تیمار  

 (. <۰5/۰Pمقدار بالاتری داش    ۲دار با تیمار بدون اخملات معنی ۱میران کلروفیل در تیمار 

 

 
 C. calcitransميكروجلبک   aكلروفيل   زهيرنگ  زانينسبت نيتروژن به فسفر در ممقایسه تاثير  :  1 شكل

 ( ۴۰:  نسب  ۴تیمار ، ۲۰: نسب  3تیمار ،  ۱۰: نسب    ۲تیمار ،  5به فسرات  نسب  نیمرات ۱ تیمار 
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مش خ  ش ده اس  . بالاترین   ۲  ش کلمیکروجلبک کموس روا در   bبررس ی تاثیر نس ب  نیمروژن به فس رر در میران رن یره کلروفیل  

داش   و س پس میران کلروفیل   bتا روز هش م  بالاترین میران کلروفیل    ۱گیری ش د. تیمار در روز چهارم اندازه  ۲در تیمار  bمیران کلروفیل  

و در روزهای   ۲در هر دو تیمار روندی کاهش ی نش ان داد و در انمهای روز چهارده  به کممرین میران رس ید. در روزهای چهارم و ش ش   تیمار 

در مقایس ه با  3و   ۴(. از روز هش م  تیمار >۰5/۰Pگیری ش د  اندازه ۴و   3در تیمارهای   bده ، دوازده  و چهارده  بالاترین میران کلروفیل 

 (.P<۰5/۰بالاتری داشمند   bوفیل ، میران کلر۲و  ۱تیمارهای  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C. calcitransميكروجلبک  bكلروفيل   زهيرنگ  زانينسبت نيتروژن به فسفر در ممقایسه تاثير :  2 شكل

 ( ۴۰:  نسب  ۴تیمار ، ۲۰: نسب  3تیمار ،  ۱۰: نسب    ۲تیمار ،  5به فسرات  نسب  نیمرات ۱ تیمار 
 

در بررس  ی تاثیر نس  ب  نیمروژن به فس  رر در میران رن یره کارتنوئید روند تذییرات نش  ان داد میران کاروتنوئید در تمام تیمارها روندی 

نش ان داده ش ده  3  ش کلمیکروجلبک کموس روا در  (. بررس ی تاثیر نس ب  نیمروژن به فس رر در میران کارتنوئید>۰5/۰P   افرایش ی داش  

تا  ، میران کارتنوئید۲(. در تیمار >۰5/۰P   در روز چهارده  رس ید ۲5/۴5میکروگرم بر لیمر به   ۴۴/3۴، میران کاروتنوئید از  ۱اس  . در تیمار 

میکروگرم بر لیمر رس ید و س پس روندی کاهش ی و افرایش ی داش مه و در انمهای دوره به    5۱به   79/۲5روز هش م  روندی افرایش ی داش مه و از 

 ۱3/59از روز دوم تا روز چهارده  ادامه داش     و به   ، روند افرایش   ی میران کارتنوئید3(. در تیمار >۰5/۰P  میکروگرم بر لیمر رس   ید 5۱

ر در روز میکروگرم بر لیم   3۲/78به   77/3۴افرایش   ی بود و از میران   ، روند میران کارتنوئید۴(. در تیمار >۰5/۰Pمیکروگرم بر لیمر رس   ید  

 (. >۰5/۰Pچهارده  رسید  

 
 C. calcitransكاروتنوئيدها در ميكروجلبک  زانينسبت نيتروژن به فسفر در ممقایسه تاثير  :  3شكل 

 ( ۴۰:  نسب  ۴تیمار ، ۲۰: نسب  3تیمار ،  ۱۰: نسب    ۲تیمار ،  5به فسرات  نسب  نیمرات ۱ تیمار 
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۶3 
 

و  ۱نش ان داده ش ده اس  . در روز اول تیمارهای  ۴ش کل   های میکروجلبک ت   تاثیر نس ب  نیمروژن به فس رر در تذییرات تراک  س لول

و در انمهای دوره و در روزهای س  یرده  و   3، در روزهای یازده  و دوازده  تیمار ۲، در روزهای س  وم تا ده  تیمار ۱، در روز دوم تیمار ۲

 های میکروجلبکی را داش . بالاترین تراک  سلول ۲چهارم تیمار 

 

 
 C. calcitransهاي ميكروجلبک تراكم سلول بر روي نسبت نيتروژن به فسفربررسی تاثير   :  4شكل 

 ( ۴۰:  نسب  ۴تیمار ، ۲۰: نسب  3تیمار ،  ۱۰: نسب    ۲تیمار ،  5به فسرات  نسب  نیمرات ۱ تیمار 

 

 گيريبحث و نتيجه

 هاي جلبكیبه فسفر بر رنگدانه نيتروژنتاثير نسبت 

و افرایش کلروفیل ارتباط مس مقیمی به    اس  ت   تاثیر میران فس رر موجود در م یط    ش دتبههای مخملف م موای کلروفیل در جلبک

 aبه فسرر بر کلروفیل  نیمروژن(. نمایج این ت قیق نشان داد  افرایش نسب   Lau et al., 1997ها دارد  اس مراده از منابع نیمروژن و فس رات

، روند افرایش میران  5به فس  رات اثر منری داش  مه ولی  بر کاروتنوئیدها اثر مثب  داش  مه اس   . در نس  ب  نیمرات   ۴۰و   ۲۰های  در نس  ب 

دهد این روندی کاهش داش   که نش ان می  bو   aتا روز ش ش   و چهارم ادامه داش   اما در روز هش م  به بعد تولید کلروفیل    bو   aکلروفیل  

(. همینین افرایش نس ب  نیمرات به فس رات بر   >۰5/۰Pنس ب  نموانس مه اس   نیاز نیمروژنی و فس رر جلبک کموس روا را برآورده س ازد  

 8تا روز  3مش اهده ش د به ش کلی که در تیمار   نیر ۴و   3دار داش مه اس  . در تیمارهای  روند افرایش ی و س پس کاهش ی معنی aمیران کلروفیل  

 ماریدر ت a لیمقدار کلروف نیش مریب  (. >۰5/۰P   و س پس کاهش این پاراممر را داش مند aروند افرایش میران کلروفیل  ۱۰تا روز   ۴و در تیمار 

در  هالیکلروف شیافرا .مقدار را نش  ان داد  نیش  مریب ماریت نیدر هم  رین b  لیش  د. کلروف  یریگاندازه  ۱:۴۰  ماریمقدار در ت  نیو کممر  ۱:۱۰

وجود  یکاف مروژنیکه ن  یطیاس  . در ش را نهیبه   یاهیتذ   طیدر ش را یفموس نمر  س م یس  یبالا ییکارا  یدهندهنش ان  N:Pممعادل    یهانس ب 

با توجه به روند مش اهده ش ده،  .  ش وندیرش د و فموس نمر م دود م  جهیو در نم ابدییکاهش م یفموس نمر یهانیو پروتئ  لیندارد، س نمر کلروف

های نیمروژن به فس رر ها نس ب با توجه به داده(.  >۰5/۰P با روند افرایش ی میران کلروفیل تا انمهای دوره، بهمرین نمیجه را داش    ۲تیمار 

های پایین فس رر ها حمی در غل  تواند باعک بروز س می  فس رات و کاهش رش د جلبکای می( به ش کل بالقوه۴و   3 تیمارهای   ۱۰بالاتر از 

مولار نیمرات  میلی  ۱5۰( که افرایش س ط  نیمرات به  ۱39۰ی حیدری و همکاران  ای در مطالعه(. چنین نمیجهBeck et al., 2018ش ود  

  خوانی دارد.ذکر کردند، ه  Scenedesmus quadricaudaو آمونیوم را عامل کاهش رشد جلبک 

Sheek   El-  وRady  ۱995در   لیس  بب اف  غل   کلروف  ما یمس  مق  مروژنیگرارش کردند که کمبود ن  ری( نPicochlorum sp. 

 دیاز مهار تول  یاس   ناش  کنمم  لیکلروف  رانیبالا بود، کاهش م اریبه فس رر بس  مروژنیکه نس ب  ن ییمارهایدر ت  ر،ید  ی. از س وش ودیم
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 فارسونی و معفومی زاده /  ...رشد رانینسب  ازت به فسرر در مبررسی  

  

۶۴ 
 

ATP اس  . یض رور یفموس نمر  رهیدر زنج یو انمقال انرژ ییغش ا  یدهایپیفس رول لیتش ک  یفس رر برا رایفس رر باش د، ز  یم دود لیدلبه  

( ۲۰ نس ب  نیمرات به فس رات   3ها بر میران کاهش کلروفیل در تیمارهای تاثیر کمبود فس رر و یا افرایش س ط  نیمروژن بر روی رش د جلبک

خوانی دارد ( ه ۴۰ نس ب   ۲و تیمار  (5 نس ب   ۱تر فس رردر مقایس ه با تیمارهای ( با س ط  بالاتر نیمرات و س ط  پایین۴۰ نس ب     ۴و تیمار 

 ۰5/۰P< .) های انرژی  کمبود فس رر س بب عدم توانایی تولید مولکولATP  وNADPHگردد س نمر کلروفیل مموقف ( ش ده که باعک می

( افرایش ۱397با کاهش س ط  فس رات همراه بود. گرگیج جاس کی و همکاران    bو   aی حاض ر نیر کاهش س ط  کلروفیل  ش د که در مطالعه

 aمولار م یط زارو  را در افرایش کلروفیل  ۰5۰/۰،  ۰۲5/۰، ۰۱۰/۰  یهاغل  پماس ی  با   و س ط  نیمروژن به ش کل نیمروژنی اوره، نیمرات  

 کاهش وموثر دانس مند که با توجه به کاهش میران کلروفیل با تذییر نس ب  نیمروژن به فس رر   Spirulina platensisو کارتنوئید جلبک  

 خوانی ندارد که ممکن اس  ناشی از تراوت در سط  مواد نیمروژنی و یا جلبک مورد بررسی باشد. ی حاضر ه های مطالعهسط  ، با یافمه

 شیافرا یداریطور معنبه دهایبه فس رر، غل   کاروتنوئ مروژنینس ب  ن شیبود. با افرا  هالیبرخلات کلروف دهایکاروتنوئ  راتییتذ یال و

ش ده ش ناخمه یادهیپد ینور ای یاهیاس مرا تذ   طیدر ش را دهایکاروتنوئ  شی. افرادیمقدار رس  نیش مریبه ب ۱:۴۰ ماری( و در تP<0.05  اف ی

بالا   N:Pکه نس ب    یطی. در ش راش ودینس ب  داده م ویداتیآزاد و اس مرا اکس  یهاکالیدر برابر راد  هارهیرن  نیا یاس   که به نقش حراتم

ها س لول جهیدرنم  .( ش وندROS  ژنیفعال اکس  یهاممکن اس   س بب تجمع گونه ینور یهاو واکنش افمهیکاهش  یفموس نمر   یباش د، فعال

و   Wang( و ۲۰۱8و همکاران    Li. کنندیم اف   م ویداتیاکس یهابیدر برابر آس  یفموسنمر  یهاسم یاز س  شمر،یب  یدهایسنمر کاروتنوئ  با

س   نمر  داریمعن  شیمنجر ب ه افرا توان دیک اهش فس   رر م  ای  مروژنین شیان د ک ه افراخود نش   ان داده  یه ادر پژوهش ری( ن۲۰۱5همک اران  

از پاسخ   یانشانه  تواندیدر پژوهش حاضر م  مروژنیاز ن  یغن یمارهایدر ت  هارهیرن  نیا  شیافرا  ن،یشود. بنابرا  هاکروجلبکیم  در دهایکاروتنوئ

(.  >P  ۰5/۰ن هداری داش      ۱۴، در هر چهار تیمار میران  روندی افرایش  ی را تا روز 3  ش  کل  اس  اا  بر  باش  د.  یاهیبه تنش تذ  یس  لول

های در تیمارهایی با غل   نیمروژنرس د افرایش  ن ر میگیری ش د. بهبا بالاترین س ط  نیمروژن اندازه ۴بالاترین میران این رن دانه در تیمار 

ه ای آزاد ش   ده و ب ه دنب ال آن . این تنش ب اع ک تولی د رادیک اله اس    ش   د  C. calcitransس   ب ب بروز تنش در جلب ک    نیمروژنب الای 

 ب ه عب ارت دی ر (. Wang et al., 2015؛ ۱397نژادی و همک اران، ی ابن د  پ ا اکس   ی دانی افرایش میترکیب ات آنمی  عنوانب هک اروتنوئی ده ا  

کند که با توجه به روند افرایش ی ها افرایش یافمه و کش   جلبک ش رو  به زرد ش دن مییابد، کاروتنها کاهش میس لول aزمانی که کلروفیل  

همرمان با روند    aتیمار در انمهای دوره، روند کاهش کلروفیل   ۴کاروتنوئیدها در هر چهار تیمار با گ ش   زمان کاهش میران کلروفیل در هر  

( در ۲۰۱8و همکاران   Liی در مطالعه  (. >۰5/۰P   افرایش کاروتنوئید در پاس  خ با افرایش تنش کمبود مواد مذ ی قابل مش  اهده اس   

تنش م یطی ناش ی از   Haematococcusو    Dunaliellaهای  های جلبکبررس ی تاثیر نیمروژن بر روی ذخیره چربی و میران کلروفیل

 خوانی دارد. ی حاضر ه های مطالعهکمبود یا مقدار بسیار بالای نیمروژن را عامل افرایش کاروتنوئید ذکر کرد که با یافمه

 بر رشد سلولی  و فسفر نيتروژنتاثير نسبت 

( در ۱۰ نس ب   ۲، تیمار۶( در روز 5 نس ب  نیمرات به فس رات  ۱ی اور تیمار از ن ر تراک  س لولی، هر چهار تیمار پس از رس یدن به نقطه

(. با توجه   >۰5/۰Pهای جلبکی روندی کاهش ی داش    (، تعداد س لول۴( در روز  ۴۰ نس ب   ۴و تیمار  ۴( در روز ۲۰ نس ب    3، تیمار  5روز 

ای  گونهcalcitrans  . Cدهد جلبک ( بود که نش  ان می ۱۰ نس  ب   ۲برای جلبک کموس  روا، در تیمار   N/Pبه نمایج، بهمرین نس  ب  

( مربوط ۱39۰های ردوکماز  حیدری و همکاران،  با توجه به این حس اس ی  که به فعالی  آنری   .های بالای نیمرات اس  غیرمقاوم به غل  

 باشد.سنجی جلبکی جه  ارزیابی کیری  آب ی مناسب برای زیس تواند یک گونهشود، این گونه میمی

عنوان عنف ر  به  مروژنیانجام ش د. ن یش مریبا س رع  ب یو فس رر برقرار بود، رش د س لول مروژنیعناص ر ن  نیب ی، که تعادل نس ب۱:۱۰ ماریت در

هر   دها،یپیو فس رول ATP ،ADP یهامولکول  یدیعنوان جرء کلو فس رر به ل،یو کلروف کینوکلئ یدهایاس  ها،نیپروتئ  دهندهلیتش ک یاص ل

رش د   یبرا  یمطلوب یکیولوژیریف  طیدو عنف ر، ش را نیدارند. وجود نس ب  ممعادل از ا یفموس نمر   یو فعال یس لول  یتقس  در  یدو نقش اس اس 

وجود  یمفرت نامموازن مواد مذ  لیدل  به  ومیآمون ای  یمری، احممال تجمع ن(۱:۴۰و   ۱:۲۰بالا   اریبس یها. در مقابل، در نسب کندیفراه  م

 شود یاهیتذ   یبروز سم یردوکماز، سبب کاهش رشد و حم مراتیردوکماز و ن  یمرین یها یبا مهار آنر تواندیدارد، که م
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Liu    در بررس ی نس ب   ۲۰۱۱و همکاران )N:P   بر روی رش دMicrocystis aeruginos   ۱  های نیمروژن به فس رردر بین نس ب ،

ی حاض  ر افرایش های مطالعهآمد که مطابق با یافمه  دس     به  ۱۶، بهمرین تراک  س  لولی در نس  ب  نیمروژن به فس  رر ۲۰۰و   ۱۰۰، ۴۰،  ۱۶

 غل   نیمروژن کاهش تراک  سلولی را به دنبال داش .

 Isochrysisگرم در لیمر فسرر بر روی سرع  رشد جلبک میلی ۱۶و   8،  ۴، ۲،  ۰(، در بررسی تاثیر سطوح  ۱399مهر و همکاران  زرین

galbanaبر  روی جلبک ۱39۰ی نوری و همکاران  ، کاهش رش  د را مرتبط با کاهش س  ط  فس  رر دانس  مند. در مطالعه )Nostoc sp.  ،

 نیمروژنو بالاتر رفمن نسب     نیمروژنروی دارد و با افرایش بیشمر غل    ۱/۱۰تا  5/۲:  ۱نیمروژن حداکثر شکوفایی در دامنه نسب  فسرر به  

( عنوان کردند هن امی که فس رر ۱39۰خوانی دارد. نوری و همکاران  ی حاض ر ه های مطالعهبه فس رر درص د رش د کاهش یاف  که با یافمه

، به ش کوفایی رس ید که چنین روندی را نیر در مورد جلبک نیمروژنهای پایین  در غل   نیمروژنبه میران بهینه وجود داش   جلبک با تثبی   

تیمار بررس ی کردند نس ب   ۶به فس رر را در   نیمروژن( در بررس ی تاثیر نس ب  ۱39۴توان م ممل دانس  . فلاحی و همکاران  کموس روا می

گرارش کردند که افرایش نس ب    Anabaena flos- aquaeآبی   -فس رر ثاب  و نس ب  نیمروژن تذییر داده ش د. در ش کوفایی جلبک س بر

    به فس رر نیمروژنهای دار رش د و ش کوفایی جلبک در برابر ش اهد نش د ولی نس ب منجر به افرایش معنی  ۲۲: ۱و   5: ۱به فس رر تا   نیمروژن

افرایش رش د و ش کوفایی جلبک را به دنبال داش   که نش ان دهنده اهمی  نس ب  نیمروژن به فس رر  ۱5/۱8: ۱و   ۱5: ۱،  ۴5/۱۰: ۱، ۲3/7:  ۱

 اس .  مشاهدهقابلی حاضر نیر مطالعه در دیگردمشاهده  ۱5/۱8در رشد جلبک اس  که بیشمرین رشد در نسب  

 Scenedesmusترین رش د جلبک س ندس موا  مولار و بیشمیلی  ۱5( بالاترین تراک  س لولی در غل   ۱39۰حیدری و همکاران  

quadricauda     ۱5۰و    ۱۰۰،  75،  5۰،  ۲5،  ۱5،  9/۲تر  مولار آمونیوم و نیمرات گرارش ش   د و مق ادیر ب الاتر و پ ایینمیلی  5۰( در غل 

( گرارش کردند زمانی که غل   بکار رفمه در ۱395فرد و همکاران  مولار نیمرات و آمونیوم( موجب کاهش یا توقف رشد گردید. هدایمیمیلی

های بالاتر نیمرات کاهش ای باش د، بیش مرین رش د را نش ان داد اما غل  بهینه ن برای س ندس موا در م دودهم یط کش   غنی از نیمروژ

نس ب    ،یکاربرد یجنبه ازخوانی دارد. ( ه  >۰5/۰Pوند کاهش رش د با افرایش س ط  نیمروژن  رش د را به دنبال داش   که هر دو مطالعه با ر

 نیکرد. در ا یمعرف  C. calcitrans پربازدهو   یریباک یتودهس   یز دیتول  یبرا نهیعنوان مقدار به به  توانیرا م ۱:۱۰به فس  رر   مروژنین

 تودهس  یبرداش   زحاص ل ش د.    رین یفموس نمر  یهارهیرن  نیو تعادل ب  لیکلروف یم موا  نیش مریب  ،یتراک  س لول نیش مرینس ب ، علاوه بر ب

 در فراه  آورد. یپروریمف  ارت آبر یبرا یبالاتر  یاهیتذ   یریکرده و ک  یریجلوگ  رهیرن  یاز اف  م موا  تواندیم زمان حداکثر رش  ددر 

 .دندیگرد دهایکاروتنوئ داریمعن شیگرچه سبب کاهش رشد شدند، اما منجر به افرا( ۱:۴۰ ژهیو به مروژنیبالاتر ن یهامقابل، نسب 

. ردیمورد اس مراده قرار گ  یعیطب یهارهیو رن   هادانیاکس یارزش مند مانند آنم  فعالس  یز باتیترک دیدر تول  تواندیم افمهی نیانمایج در کل 

بالاتر  یهاو نسب   توده،س یز دیرشد و تول  یبرا ترنییپا یهاشود: نسب   یممراوت تن   تواندیم  N:Pنسب     د،یبسمه به هدت تول  جه،یدرنم

از   یکی  C. calcitransدارد.     ی اهم  انی در ص   نع   پرورش آبر  یاز ن ر ک اربرد  نیپژوهش همین  نیا  جینم ا  .ه ارهیتجمع رن   یبرا

لاروها  یبر بقا   یطور مس  مقآن به  یتودهس   یز   یریک شیاس    و افرا  تناننرمپوس  مان و  س  خ   یلاروها  هیپرکاربرد در تذ   یهاجلبک

 شیرا افرا هارهیو رن  راش با یچرب غ یدهایاس  ن،یپروتئ یم موا  تواندیم N:P  نهیبه کش   با نس ب   یهاطیاثرگ ار اس  . اس مراده از م 

مؤثر   یعنوان ابرار  به  تواندیم  یینس ب  عناص ر غ ا  قیدق  یاز آن اس   که تن   یحاک هاافمهی نیا  آن را بهبود بخش د. یاهیداده و ارزش تذ 

( یس میباارزش ز  باتیترک  دیتول ای تودهس  یز شیآنها به س م  اهدات خا   افرا دیتول   یها و هداجلبک  یکیممابول  یرهایکنمرل مس   یبرا

دارد و  کنندهنییتع ریتأث توده س  یز  یریبلکه بر ک   یتنها بر کم  نه  N:Pگرف  که نس ب    جهینم  توانیم  ینها رد.  ردیمورد اس مراده قرار گ

 .سازدیفراه  م یسمیز ییو کارا داریرشد پا یرا برا طیشرا نی، بهمر۱:۱۰ممعادل مانند  یهااسمراده از نسب 
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The investigation of proportion of (N/P) in the growth and pigments of 

Chaetoceros calcitrans 

 

 

Abstract 
Microalgae are among the most effective primary producers in 

marine ecosystems and play a key role in the cycles of nutrients. 

The proportion of nitrogen to phosphorus (N:P) is one of the 

prominent determining factors in the growth and synthesis of 

photosynthesis pigments in these micro-organisms. The present 

study aims to determine the ideal nitrogen-phosphorus 

proportion in the growth and production of pigments in 

Chaetoceros calcitrans. The experiment was conducted over a 

15-day period under controlled conditions with light intensity of 

2500 ± 120 lux (16 hours of light and 8 hours of darkness), 

constant temperature of 25 ± 2 °C and continuous aeration. 

Treatments contained different nitrogen-phosphorus proportions 

(5, 10, 20, 40) in TMRL culture. The results showed that 

maximum cellular density and chlorophyll a and b were found in 

N-P proportion of 10 (1:10), whereas a significant reduction 

(P<0.05) was perceived in the growth and concentration of 

pigments in higher proportions (20 and 40). With the increase of 

N-P proportion, the number of Carotenoids rose and its highest 

rate was measured in 1:40 treatment. On the basis of the results, 

1:10 proportion is recommended as the ideal amount for the 

purpose of achieving the highest rate of growth and 

photosynthetic reactions in C. calcitrans.  

 

Keywords: Chaetoceros calcitrans, Growth, Chlorophyll, 

Carotenoids, N/P proportion 
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