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 بر روند رشد، تولید رنگدانه و محتوی پلی ساکارید سیانوباکتری و کربن تروژنین مختلف منابعتاثیر 

 .Cyanothece sp  نمک دوست

 1و بیژن آژنگ 1، المیرا عرفانی فر1، رقیه حیدری1زهرا امینی خوئی

 .رانیدور، چابهار، ا یآبها لاتیش قاتیکشور، مرکز تحق یلاتیعلوم ش قاتیموسسه تحق ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق -1
 

 چکـــیده  نوع مقـاله

و  ومیآمون دیراوره، کل م،یسد تراتی)ن و کربن به ترتیب شامل تروژنیمنابع مختلف ن ریتأث در این تحقیق  مقاله پژوهشی اصیل

محتوی  رنگدانه ها و بر روند رشد، زیتوده،( گلوگزو  میکربنات سد ،میکربنات سد ی( و )بومیآمون تراتین

بررسی شد. روند رشد با شمارش تراکم  ..Cyanothece spی نمک دوست انوباکتریسپلی ساکارید 

سلولی و سنجش زیتوده با اندازه گیری وزن خشک به دست آمد. استخراج و سنجش رنگدانه ها با استفاده 

درجه سانتی  80آب داغروش حمام با پلی ساکارید ستحصال از دستگاه اسپکتوفتومتری صورت گرفت. ا

 و شدر ابع مختلف نیتروژن و کربن تاثیر معنی داری بر روندمن یج این مطالعهنتاگراد انجام شد. بر اساس 

با این حال، پروفایل رنگدانه های نداشته است.  .Cyanothece sp یانوباکتریستولید زیتوده 

به طور معنی داری تحت تاثیر منابع مختلف نیتروژن و کربن محیط کشت   .Cyanothece spزیتوده

در حضور نیترات  نیانیکوسیفو  a نیتروژن، بالاترین محتوی کلروفیل قرار داشت. در بین تیمارهای مختلف

سدیم و بی کربنات پتاسیم به دست آمد. بالاترین میزان تولید کارتنوئید و بتاکاروتن در محیط کشت حاوی 

 Cyanothece، نیترات آمونیوم و کربنات پتاسیم مشاهده شد. مقایسه محتوی پلی ساکارید زیتودهاوره

sp.  م سبب کربنات پتاسی در بین تیمارهای مختلف نشان داد که محیط کشت حاوی نیترات سدیم و بی

ده از رنگدانه به منظور تولید زیتو ،این تحقیق جیاساس نتا برافزایش سنتز پلی ساکارید زیتوده شده است. 

م به عنوان منابع تاسیفیکوسیانین با محتوی پلی ساکارید بالا بهتر است از نیترات سدیم و بی کربنات پ

 نیتروژن و کربن استفاده گردد.
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 محیط کشت، رنگدانه و پلی ساکارید ،..Cyanothece sp، یانوباکتریس ها:کــلید واژه  

 مقدمه

ن در عیاست.  مناسب همراه بوده ییو دارو ییکمبود منابع غذا است که باجهان  تیجمع عیرشد سر ،یدر دوران کنونیکی از چالش های جدی 

 سببچالش ها،  نی. اتا حدود زیادی جوامع مختلف را درگیر خود کرده است یصنعت یها یاز آلودگ یناش یطیمح ستیز یها ینگران حال،

اد اثرات مضر موزیادی در مورد  یآگاه جوامع مختلف شده است. در حال حاضر ستیز طیو سازگار با مح یعیمحصولات طب یتقاضا برا شیافزا

 یها ینگران به ی تبدیل شده است. بنابراین، با توجهجهان یتیاولوبه یک  داریو پاطبیعی  نیگزیمنابع جایافتن  پیدا کرده اند و ،یسنتز ییایمیش

این  .است شدهجلب  میکروارگانیسم های مفیدبه  در سال های اخیر توجه محققان  ،ییایمیمرتبط با سلامت در استفاده از محصولات ش

  .(1) عرضه شده اندمیکروارگانیسم ها در قالب های مختلف شامل پروبیوتیک، رنگدانه های طبیعی و سایر محصوات تجاری به بازر 

ارزشمند، اسیدهای  ی ریستیارزشمند مانند رنگدانه ها باتیترک دیتول ییتواناکه  ی مفید، سیانوباکتری ها هستندها سمیکروارگانیم نیایکی از 

 ،یعیطب یرنگدانه ها دیبالاتر تول یها نهیرغم هز یعل ر،یاخ یسال ها دررا دارند.  دهایساکار یو پل چرب غیراشباع، اسیدهای آمینه ضروری

 یمورد اثرات منف مصرف کنندگان در یآگاه شیافزا لیعمدتاً به دل کردیرو رییتغ نیاست. ا افتهی شیافزا باتیترک نیبه استفاده از ا یجهان شیگرا
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است، اما  ترشیب یعیطب یرنگدانه ها دیتول نهیباشد. اگرچه هز یم ییو دارو ییغذا عیدر صنا رانهیسختگ نیقوان یو اجرا یسنتز یرنگدانه ها

 (.2) سازد یم ریپذ هیتوج یآن ها را از نظر اقتصاد دیفروش بالاتر در بازار، تول متیارزش افزوده بالا و ق

 دیتول مناسبی در تیقابل ی دریایی هستند کهو مناطق ساحل نمکی تالاب های ساکن یهاسمیکروارگانیاز م ینمک دوست، گروه یهایانوباکتریس

نشان داده است که نمک دوست  یهایانوباکتریسمطالعات اخیر بر روی سویه های مختلف . دارند یتجار یهادیساکاریو پل ارزشمند یهارنگدانه

باشند. در همین راستا در برخی مطرح  یتجار یهادیساکاریها و پلرنگدانه دیتول یبرا یمناسب یدایکاند این میکروارگانیسم ها می توانند به عنوان

ای مختلف از بین سویه ه آنها صورت گرفته است. رنگدانه ها و محتوی پلی ساکارید دیتول زانیبر اساس نرخ رشد و م هاهیسو یغربالگرمطالعات 

شناسایی و مطالعه شده اند و سویه ها ی نمک دوست کمتر مورد مطالعه قرار گرفته اند.  Oscillatorialesو  Nostocales یهاهیسوبیشتر 

گرم  12/0پلی ساکارید به میزان تولیدکننده یک سویه به عنوان  .Synechococcus sp  ییسویه جلبک دریا 166ربالگری روی غمطالعات در 

  (.3) شناسایی شد در لیتر

ی گزارشات مختلفسواحل چابهار شناسایی شد. لیپار های نمکی عنوان یک جدایه بومی از تالاببه .Cyanothece sp در مطالعات پیشین، سویه

بر اساس گزارشات قبلی (. 4) تا نمک زارهای ساحلی ثبت شده است برنج مزارعین ریآب ش یهاستگاهیزاز  متنوع یهاستگاهیزاز پراکنش آن در 

وجه به این ت مناسبی در سازگاری با غلظت های بالای نمک را داشته و نوسانات دما نیز سبب کاهش رشد آن نشد. بااین سیانوباکتری توانایی 

مؤثری  تواند گامساکارید این سویه، میپلیسنتز ترکیبات رشد، تولید رنگدانه و سایر ویژگی های آن از جمله راندمان  بررسی مزیت های زیستی،

 شناخت بیشتر آن و امکان سنجی بهره برداری از آن در صنایع مختلف باشد.در راستای 

 هامواد و روش

 سازی تیمارهای آزمایشیکشت ریزجلبک و آماده 

که در مطالعات پیشین از سواحل دریای عمان )چابهار( جداسازی و خالص  .Cyanothece spدر این مطالعه از استوک خالص سیانوباکتری 

ونه در این آزمایش نم. بود استفاده شد سازی شده و در در آزمایشگاه جلبک شناسی مرکز تحقیقات شیلاتی آبّ های دور چابهار نگهداری شده

میلی لیتری در آزمایشگاه مرکز تحقیقات شیلاتی آبّ های دور چابهار در شدت  250در ارلن مایرهای استریل  .Cyanothece spسیانوباکتری 

ی با استفاده از کشت داده شدهوادهی نمونه ها C 26±1° و در دمای 12:12میکرومول بر متر مربع در ثانیه و دوره روشنایی و تاریکی  100نور 

به منظور تعیین مناسب ترین منبع نیترات و کربن تیمارهای . دستگاه پمپ هوا به منظور ایجاد تلاطم و جلوگیری از ایجاد رسوب انجام گرفت

 .ه و استفاده شدتهیو گلوگز(  میکربنات سد ،میکربنات سد ی)ب ( وومیآمون تراتیو ن ومیآمون دیاوره، کلر م،یسد تراتی)ن آزمایشی مختلف شامل

  .Cyanothece sp گیری روند رشد سیانوباکتریاندازه

سلولی با  برداری از تیمارهای مختلف محیط کشت به صورت روزانه انجام شد. مشاهدات میکروسکوپی و شمارشبرای بررسی روند رشد نمونه

 (5) گردید محاسبه زیر رابطه از استفاده با سوسپانسیون نمونه از لیترمیلی هر در هاسلول تعداد .صورت گرفت هموسایتومتر استفاده از لام

 104× میانگین تعداد سلولها در مربعهای لام هماسیتومتر=تعداد سلول ها

 تودهگیری غلظت زیاندازه

 ،GF/Cلیتر از سوسپانسیون جلبک را از کاغذ صافی واتمن میلی 10دست آمده در پایان دوره رشد، حجم توده بهگیری زیمنظور اندازهبه

ساعت قرار داده شد تا کاملاَ خشک گردد. فیلتر حاوی  1گراد به مدت درجه سانتی 105تحت شرایط خلاء عبور داده شد و در دمای  میکرون45/0

  (.6) ( وزن شدHR-200آون در دسیکاتور قرار داده شده و در نهایت با ترازوی دیجیتالی )مدل،  توده خشک شده پس از خروج اززی
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 ریزجلبکفیکوسیانین  و ، کارتنوئید کل و بتاکاروتنaاستخراج و اندازه گیری محتوای کلروفیل

به  %90لیتر استون میلی 10سپس  ده آن جدا گردد،دور سانتریفیوژ شد تا زیتو 5000دقیقه در  5مدت میلی از سوسپانسیون سیانوباکتری به  10

محتویات  دور سانتریفیوژ شد. 5000دقیقه در  10مدت دقیقه ورتکس شد. پس از اطمینان از استخراج رنگدانه به  5زیتوده آن اضافه شده و به مدت 

 نانومتر در دستگاه 691و  664، 647، 630طول موج گیری میزان جذب در رویی با اندازه ، کاروتنوئید کل، بتاکاروتن در مایع aکلروفیل

 (7) و بتاکاروتن کارتنوئید کل، a کلروفیل هایغلظت .تعیین شد( Evolution™ 300 UV-Vis Spectrophotometer) اسپکتروفوتومتر

 .(8) شد های زیر محاسبهبه رابطه توجه با

Chlorophyll a (μg/ mL) = 0.0604 A630-4.5224 A647+13.2969 A664-1.7453 A691 

Total Carotenoids (μg/ mL) =4.69(A440)−0.267 Chl (a + b) 

β- carotene (μg/ mL) =0.216 (A663)−1.22 (A645)−0.304 (A505) + 0.452 (A453) 

ساعت معرض  1کرده و به مدت مولار اضافه  1/0سدی  فسفات بافر لیترمیلی 20 به خشک ریزجلبک تودهزی از گرم 2/0 ابتدابرای فیکوسیانین، 

 درجه -20دمای  در ساعت 24مدت  به دست آید. سپس با روش انجماد سوسپانسیونیکنواختی به داده شد تا سوسپانسیون گرما و همزن قرار

 فرآیند، انجام از شد. پس تکرار بار فرآیند سه صورت گرفت. این انجمادزدایی گراد،سانتی درجه 4دمای  در آن از پس و شد داده قرار گرادسانتی

دقیقه سانتریفوژ  25به مدت  5000دور  در هافوق، نمونه مراحل انجام از ساعت همگن شدند. پس 3 مدت به درجه 37 زن در دمایروی هم هانمونه

 طول در محلول نوری فیکوسیانین جذب غلظت محاسبه آوری شدند. برایهای فیکوسیانین جمعگیری رنگدانهشده و مایع رویی برای اندازه

 (.9) شد محاسبه رابطه زیر ها برحسب میکروگرم بر میلی لیتر طبقو غلظت آن خوانش نانومتر 652و  615های موج

Phycocyanin (μg/ mL) =A615-0.474 A652/5.34 

 .Cyanothece sp  توده سیانوباکتری  یزخام  دیساکار یپلاستخراج و سنجش 

 24مدت مخلوط شده و به  %85اتانول با  10به  1با نسبت  Cyanothece sp سیانوباکتری خشکپودر به منظور حذف چربی و رنگدانه های 

 نییپا یبا وزن مولکول یهانیو پروتئ لیمرتبط با کلروف یهاو رنگدانه دهایمانند کاروتنوئ دوستیچرب باتیتا ترک قرار گرفتاتاق  یدر دما ساعت

اتاق خشک  یبا استون شسته و در دما ،یآورشد. رسوب جمع وژیفیسانتر  5000rpm و با دور قهیدق 10مدت به حذف شوند. سپس محلول در 

سپس . قرار گرفت یکیساعت تحت همزدن مکان 2به مدت  گرادیدرجه سانت 80 یآب مقطر در دما 40به  1پودر خشک نمونه به نسبت  شد.

اتانول به محلول حاصل شد.  ظیو تحت خلاء تغل یآورجمع ییرو عیشد. ما وژیفیسانتر  5000rpm و با دور قهیدق 20مدت به محلول حاصل 

 30 یدر آون در دماشده و ( خشک کرومتریم 0.45)اندازه منافذ  ییغشا لتریفعبور از با پلی ساکارید آن ترسیب گردد. تا ه اضافه شدسرد  99%

 (.10) شدخشک  گرادیدرجه سانت

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

نجام شد.  2016نسخه  Excelها با استفاده از شکلرسم  و 19نسخه  SPSS افزاربا استفاده از نرم مطالعههای حاصل از این تجزیه و تحلیل داده

جهت از آزمون دانکن  .تکرار تجزیه واریانس شدند 3تصادفی با  عاملی با طرح پایه کاملاً 2در قالب آزمایش فاکتوریل دست آمده های بهداده

 .در نظر گرفته شد درصد 95با اطمینان  داری سطح معنی .ها استفاده شدمقایسه میانگین

 جینتا

 تاثیر منابع مختلف نیتروژن و کربن بر روند رشد و تولید زیتوده در تیمارهای آزمایشی
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د سلولی در بر روند رشد و ازدیا را (ومیآمون تراتیو ن ومیآمون دیاوره، کلر م،یسد تراتی)ن )الف(، تاثیر منابع مختلف نیتروژن شامل 1شماره  شکلدر 

نشان داده شده است. مقایسه میانگین تراکم سلولی در تیمارهای مختلف نشان داد که  روزه 15در یک دوره  .Cyanothece sp سیانوباکتری

سلول در میلی  1000× 10 4سلول در میلی لیتر( در ابتدای دوره آغاز شده و روند افزایشی خود را تا حداکثر ) 100× 10 4ند ازدیاد سلولی از )رو

یترات ن لیتر( در پایان فاز نمایی رشد به پایان رسانده است. مقایسه نرخ رشد در روزهای مختلف کشت نشان داد که در هفته اول نرخ رشد در تیمار

کشت ادامه یافت. در پایان همه  15سدیم با سرعت بیشتری مشهود بود، در سایر تیمارها  روند ازدیاد سلولی با سرعت تکثیر کند تر تا پایان روز 

دوره پرورش دو سلول در میلی لیتر( رسیدند. بدین معنی که در پایان  1000× 10 4پس از تلقیح به تعدا تراکم سلولی مشابه ) 15تیمارها در روز 

)ب(، تاثیر  1شماره  شکلدر  (.<05/0p) هفته ای اختلاف معنی داری در میزان رشد و ازدیاد سلولی در سیانوباکتری مورد مطالعه نداشته است

آورده   .Cyanothece spبر منحنی رشد و تراکم سلولی در سیانوباکتری( گلوگزو  م،یکربنات سد ،میکربنات سد ی)بمنابع مختلف کربن از جمله 

 شده داده است. نتایج شمارش سلولی و مشاهدات میکروسکوپی در این آزمایش نیز نشان داد که با وجو سرعت تکثیر متفاوت در تیمارهای مختلف

 ختلف رسیدروز از زمان تلقیح اولیه تراکم سلولی به میزان مشابه در تیمارهای م 15گلوگز، اما در پایان و  م،یکربنات سد ،میکربنات سد یب

(05/0p>.) 

 

 .Cyanothece sp یانوباکتریس رشد روند بر کربن و تروژنین مختلف منابع ریتاث -( ب و الف)1 شکل
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را بر تولید زیتوده در  (ومیآمون تراتیو ن ومیآمون دیاوره، کلر م،یسد تراتی)ن )الف(، تاثیر منابع مختلف نیتروژن شامل 2 شکل

روزه نشان داده شده است. مقایسه میانگین زیتوده در تیمارهای مختلف نشان داد که استفاده  15در طول دوره   .Cyanothece spیسیانوباکتر

 (.<05/0p) مورد مطالعه نداشته است اختلاف معنی داری در تولید زیتوده سیانوباکتری ومیآمون تراتیو ن ومیآمون دیاوره، کلر م،یسد تراتیناز 

 ی)ب)ب(، نیز تاثیر منابع مختلف کربن از جمله  2شماره  شکلگرم بر لیتر( به دست آمد. در  6/1تا  54/1حداکثر میزان تولید زیتوده در دامنه )

نشان داد آورده شده داده است. نتایج این آزمون نیز   .Cyanothece spیسیانوباکترر د بر تولید زیتوده( گلوگزو  م،یکربنات سد ،میکربنات سد

حداکثر میزان  (.<05/0p (است کرین اختلاف معنی داری در تولید زیتوده در سیانوباکتری ایجاد نکرده  که محیط کشت حاوی منابع مختلف

  گرم بر لیتر( مشاهده شد. 26/1تا  23/1تولید زیتوده در دامنه )

 

 .Cyanothece sp یانوباکتریس تودهیز دیتول بر کربن و تروژنین مختلف منابع ریتاث -( ب و الف) 2 شماره شکل
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 تاثیر منابع مختلف نیتروژن و کربن بر محتوی رنگدانه های زیتوده در تیمارهای آزمایشی

 بتاکاروتنکارتنوئیدکل، ، aبر محتوی رنگدانه کلروفیل  را (ومیآمون تراتیو ن ومیآمون دیاوره، کلر م،یسد تراتی)ن تاثیر منابع مختلف نیتروژن شامل

)الف، ب، ج و د( ترسیم شد.  3شماره  شکلدر پایان فاز نمایی رشد پس از دو هفته در   .Cyanothece spیسیانوباکتر هو فیکوسیانین زیتود

ختلف م ، کارتنوئیدکل، بتاکاروتن و فیکوسیانین زیتوده در تیمارهای مختلف نشان داد که استفاده از منابعaمقایسه محتوی رنگدانه کلروفیل 

داشته   .Cyanothece spسیانوباکتری ، کارتنوئیدکل، بتاکاروتن و فیکوسیانین زیتودهaنیتروژن تاثیر معنی داری بر سنتز رنگدانه کلروفیل 

میکروگرم بر میلی لیتر( در محیط کشت  5/4و  3/33و فیکوسیانین به ترتیب به میزان ) aبه طوری که بالاترین سنتز کلروفیل  (.P<05/0)است 

 7/18و  8/19، 2/20به ترتیب به میزان ) ومیآمون تراتیو ن ومیآمون دیوره، کلردر تیمارهای ا aیم به دست آمد. محتوی کلروفیل سد تراتینحاوی 

میزان تولید کارتنوئید کل به ترتیب به مقدار  (.<05/0p (نی داری با یکدیگر نشان ندادند میکروگرم بر میلی لیتر( به دست آمد که اختلاف مع

یم به میزان سد تراتینبه طور معنی داری بیشتر از  ومیآمون تراتین و ومیآمون دیکلرمیکروگرم بر میلی لیتر( در تیمارهای اوره،  15/8و  1/8، 05/8)

رتیب به میزان به ت ومیآمون تراتین و ومیآمون دیکلرشد. سنتز بتاکاروتن نیز در محیط کشت حاوی اوره، میکروگرم بر میلی لیتر( مشاهده  3/5)

میکروگرم بر میلی لیتر(  12/0میکروگرم بر میلی لیتر( به دست آمد که به طور معنی داری بیشتر از نیترات سدیم به میزان ) 17/0و  17/0، 18/0)

 .p)<05/0)مشاهده شد 

 

 .Cyanothece spیانوباکتریس نیانیکوسیف و بتاکاروتن دکل،یکارتنوئ ،an لیکلروف رنگدانه یمحتو بر تروژنین مختلف منابع ریتاث -( دتا الف،) 3 شماره شکل
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، کارتنوئیدکل، بتاکاروتن و فیکوسیانین زیتوده aبر محتوی رنگدانه کلروفیل  گلوگزو  م،یکربنات سد ،میکربنات سد تاثبر بی

در محیط  aکلروفیل محتوی )الف، ب، ج و د( قابل مشاهده است. آنالیز داده ها نشان داد که  4شماره  شکلدر   .Cyanothece spسیانوباکتری

به مقدار  میزان تولید کارتنوئید کل (.p<05/0)گلوگز بوده استو  م،یکربنات سدحاوی بی کربنات سدیم به طور معنی داری بالاتر از منبع کشت 

به طور معنی داری بالاتر از بی  میکربنات سدتیمارهای  در میکروگرم بر میلی لیتر( 17/0به مقدار )و بتاکاروتن  میکروگرم بر میلی لیتر( 02/4)

مقایسه میزان فیکوسیانین در تیمارهای مختلف محیط کشت منبع کربن نشان داد که محتوی  (.P<05/0)کربنات سدیم و گلوگز مشاهده شد 

( بالاتر از کربنات سدیم و گلوگز به میکروگرم بر میلی لیتر 45/4فیکوسیانین در سلول های رشد یافته در محیط بی کربنات پتاسیم به میزان )

 ( به دست آمد.میکروگرم بر میلی لیتر 1/3و  5/3ترتیب )

 

 ..Cyanothece sp ، کارتنوئیدکل، بتاکاروتن و فیکوسیانین سیانوباکتریaمحتوی رنگدانه کلروفیل  تاثیر منابع مختلف کربن بر - د( تا )الف 4شماره  شکل

 تاثیر منابع مختلف نیتروژن و کربن بر محتوی پلی ساکارید زیتوده در تیمارهای آزمایشی 

ز پلی ساکارید بر میزان سنتبه عنوان منابع نیتروژن  ومیآمون تراتیو ن ومیآمون دیاوره، کلر م،یسد تراتین)الف(، تاثیر استفاده از  5شماره  شکلدر 

نشان داده شده است. آنالیز داده های مربوط به پلی ساکارید  در پایان دوره پرورش و فاز نمایی رشد  .Cyanothece spدر زیتوده سیانوباکتری

حداکثر محتوی پلی ساکارید در تیمار نیترات سدیم به  (.p<05/0)اختلاف معنی داری در بین منابع مختلف نیتروژن وجود داشت نشان داد که 

میکروگرم بر  300و  310، 320( به طور معنی داری بیشتر از تیمارهای اوره، کلرید آمونیوم و نیترات آمونیوم )میکروگرم بر میلی لیتر 415میزان )

در تیمارهای مختلف کربن   .Cyanothece spه سیانوباکتری)ب(، میزان سنتز پلی ساکارید در زیتود 5شماره  شکلدر ( مشاهده شد. میلی لیتر

ته در بین تیمارهای مختلف با یکدیکر تفاوت معنی دار داشقابل مشاهده است. بر اساس داده های به دست آمده از این تحقیق تولید پلی ساکارید 
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( بالاتر میکروگرم بر میلی لیتر 450بی کربنات سدیم ) به طوری که سنتز پلی ساکارید در سلول های رشد یافته در محیط کشت (.p<05/0)است

 ( مشاهده شد.میکروگرم بر میلی لیتر 350( گلوگز )میکروگرم بر میلی لیتر 390از کربنات سدیم )

 

 .Cyanothece spمحتوی پلی ساکارید سیانوباکتری تاثیر منابع مختلف کربن بر _ )الف و ب( 5شماره  شکل

 گیریو نتیجه بحث

محصولات با  دیکشت و تول یندهایفرآ یسازنهیبه یبرا هایانوباکتریمختلف س یهاهیبر سو یمنابع مختلف مواد مغذ ریدرک تأث ،یکل طور به

 ر معنیشامل نیترات سدیم، نیتریت سدیم ، کلرید آمونیوم و اوره تاثی تروژنینمختلف  منابع نتایج این تحقیق نشان داد که است. تیارزش حائز اهم

نداشته اند. این نشان می دهد که این سویه توان مناسبی برای جذب منابع   .Cyanothece spداری بر روند رشد و تولید زیتوده سیانوباکتری

ران و همکا Inabeمختلف نیتروژن داشته و امکان بهره برداری و متابولیسم اشکال مختلف نیتروژن را دارد. نتایج این تحقیق با یافته های مطالعه 

 دیو کلر میسد تراتین می تواند از منابع Synechocystis sp. PCC 6803( همسو بود. نتایج این محققین نیز نشان داد که سیانوباکتری2021)

بیان کردند که  (2019و همکاران ) Veaudorهمچنین، . (11د )شمشاهده  ومیآمون طیدر مح خود استفاده کند و رشد بالاتررشد  برای ومیآمون

که از  دهدیامکان را م نیها اکه به آن می باشند (urtABCDE) اوره سمیو کاتابول حمل و نقل یبرا ییهاژن یدارا هایانوباکتریاز س یاریبس

اوره و  تراتین وم،یجذب آموننیز توانایی .Anabaena sp در یک مطالعه دیگر مشخص شد که  (.12) استفاده کنند تروژنیاوره به عنوان منبع ن

 تراتیرشد در اوره با نمیزان نشان داد که  Dolichospermum Synechococcus و Microcystisبر روی  مقایسه(. 13)داشته است 

همچنین نتایج آنالیز داده های تحقیق حاضر نشان داد که میزان رشد و تولید زیتوده در  .(14) تفاوت معنی داری نداشته است

و  نبوده است و گلوگز میکربنات سد یب م،یکربنات سدمورد استفاده از جمله  کربنمختلف منابع نیز تحت تاثیر   .Cyanothece spسیانوباکتری

(، نیز نشان داد که 2024)Tyystjärvi و  Kurkela . در همین راستا نتایج مطالعهاختلاف معنی داری بین تیمارهای مختلف مشاهده نشد.

 دیمنجر به تول به عنوان منبع کربن گلوکز (.51) استفاده کنندبرای رشد  3HCOو  2COاز منابع مختلف کربن، از جمله  توانندیم هایانوباکتریس

یانوباکتری، در سSbtAو  BicAکربنات، مانند  یب یهاناقل انیب شیافزا (.16) شد sp.  Scenedesmus( درتریگرم در ل 3.7) ومسیب نیبالاتر

نشان می دهد افزایش بیان شده است که  مشاهده Synechococcus sp. PCC 7002و Synechocystis sp. PCC6803  مانند ییها

را با منابع  هایانوباکتریس یسازگار تیقابل هاافتهی نیا در سویه های مورد آزمایش بوده است.نرخ رشد  ،زیتوده دیتولژن های خاص سبب افزایش 

 را بیشتر توجیه می کند. یآب یهاستمیاکوس حضور آنها را در علت پایداریو  تروژنیمختلف ن

، کارتنوئیدکل، بتاکاروتن و فیکوسیانین زیتوده در تیمارهای aمقایسه محتوی رنگدانه کلروفیل بر اساس نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر، 

، کارتنوئیدکل، بتاکاروتن و فیکوسیانین زیتوده aمختلف نشان داد که استفاده از منابع مختلف نیتروژن تاثیر معنی داری بر سنتز رنگدانه کلروفیل 
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یم به سد تراتینو فیکوسیانین در محیط کشت حاوی  aکلروفیل به طوری که بالاترین سنتز  .داشته است.  .Cyanothece spسیانوباکتری

مشاهده  یم به میزانسد تراتیناز  به طور معنی داری بیشتر ومیآمون تراتین و ومیآمون دیکلرتیمارهای اوره،  دست آمد. میزان تولید کارتنوئید کل در

یشتر به ترتیب به میزان به دست آمد که به طور معنی داری ب ومیآمون تراتین و ومیآمون دیکلراوره، حاوی در محیط کشت شد. سنتز بتاکاروتن نیز 

نیز مشخص  ،Microcystis aeruginosa روی بر(، 2019و همکاران ) Tanبه طور مشابه، در مطالعه  نیترات سدیم به میزان مشاهده شد. از

این در حالی است که یافته های  (.17) محیط کشت بوده است اکیآمونو  تراتینشد که میزان رنگدانه های این سیانوباکتری تحت تاثیر منبع 

Norena-Caro ( نیز نشان داد که استفاده از نیترات سدیم باعث افزایش معنی دار در سنتز بتاکاروتن در سیانوباکتری 2021و همکاران ،)

Anabaena sp. علاوه بر این، (. 18) شدPrabakaran  و Ravindran(2012دریاف ،) معنی داریطور به ومیآمون تراتیاوره و نتند که 

و همکاران  Errattبر اساس نتایج مطالعه  (.19) است داده شیافزا Chlorococcumو  Scenedesmusریزجلبک های در  لیکلروف یمحتوا

 یهاگونه انیها در مرنگدانه دیمتفاوت در تول یهاواکنشی شده است. انوباکتریس یهارنگدانهسبب افزایش تولید  اورهنیز استفاده از (، 2018)

مرتبط دانست. همچنین موجودات  نیا یکیاکولوژ یهاستگاهیزانعطاف پذیری به و  یتکامل یهایسازگاربه نوع  می توان ریزجلیک رامختلف 

ایج خود را دارند که می تواند علت اختلاف در نتتکامل  یمنحصر به فرد یمیتنظ یهازمیو مکانمتفاوت  یارنگدانه یهالیمختلف پروفا یهاگونه

 مطالعات متنوع است.

حاوی بی کربنات سدیم به طور معنی در محیط کشت  aکلروفیل محتوی نتایج مطالعه حاضر در تیمارهای مختلف کربن همچنین نشان داد که 

ی داری بالاتر از بی به طور معن میکربنات سدتیمارهای  بتاکاروتن در و گلوگز بود. میزان تولید کارتنوئید کلو  م،یکربنات سدداری بالاتر از منبع 

کربنات سدیم و گلوگز مشاهده شد. مقایسه میزان فیکوسیانین در تیمارهای مختلف محیط کشت منبع کربن نشان داد که محتوی فیکوسیانین در 

ه سنتز رنگدانه نتایج سایر محققین نیز نشان داد کگلوگز به دست آمد.  سلول های رشد یافته در محیط بی کربنات پتاسیم بالاتر از کربنات سدیم و

 ییکه منابع غذا داد که نشانLusan (2013 ،)و  Xing مطالعهها در منابع مختلف کربن در سویه های مختلف متفاوت بوده است. برای مثال، 

 در دو گونه نیانیکوسیف محتویو  a لیکلروفشته اند. د هایباکترانویها در سرنگدانه دیدر تول یفسفر و کربن( نقش مهم تروژن،یمناسب )ن

بوده است. با این اوره  و دیکلر ومیآمونسدیم بالاتر از  تراتینحاوی  محیط کشتدر  .Anabaena sp و  sp.  Synechocystisیانوباکتریس

که استفاده از منابع کربن  مشخص شد Spirulina platensis(، بر روی سیانوباکتری 2023و همکاران ) Harutyunyanمطالعه حال، در 

منابع کربن از نکته قابل توجه آن است که   (.20) شده است نایرولیدر اسپ یفتوسنتز یهارنگدانه دیتولافزایش  منجر به گلوکز، فروکتوزآلی نظیر

جذب می  فسفات پنتوز یرهایمس قیاز طر یو کربن آل 2CO غلظت یهازمیمکان قیاز طر یرآلیکربن غ.شوندیمختلف جذب م یرهایمس قیطر

 (.21) گردد

در رنگدانه  دیتول ی آن برهانسبت و کربن و تروژنیمنابع ن نیبای  دهیچیرابطه پبر اساس یافته های مختلف می توان نتیجه گیری کرد که 

 ییکارا یسازنهیبهبه منظور  یسازگار نوع مکانیسم در پاسخ به تغییرات محیط کشت یک هارنگدانهریزجلبک ها وجود دارد. تغییر در روند تولید 

 فیر طد در تولید رنگدانه ها کمک کرده است تا این موجودات یریپذانعطاف نیاست. ا یطیمح یهاو محافظت از در برابر استرس یفتوسنتز

منجر به  تواندیجذب م ییو کارا یتفاوت در جذب مواد مغذمه داده اند. از طرفی، زنده مانده و به رشد و بقاء خود ادا هاستگاهیاز ز یعیوس

 C4و  C3 یرهایکربن )مانند مس تیمختلف تثب یهازمیمکانگردد. علاوه بر این،  یاسترس مواد مغذ طیها در شرامختلف رنگدانه یهاواکنش

لف مخت یهاگونه انیها در مرنگدانه دیمتنوع در تول یهاواکنش جه،یدر نتاثر گذار باشد.  متفاوت های رنگدانه تولید واکنشبر مشابه( ممکن است 

مواد  یسازنهیبهبنابراین، شود.  هیها توجآن یکیمتابول یهاتیو قابل یشناختبوم یهایمنحصر به فرد، سازگار یتکامل یهاخچهیبا تار تواندیم

 بوده و بر آن تاکید شده است.کشت م در موفقیت ی مهاستراتژ ی مختلف یکهاگونه مغذی در
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بر میزان ژن به عنوان منابع نیترو ومیآمون تراتیو ن ومیآمون دیاوره، کلر م،یسد تراتینر مطالعه حاضر، آنالیز داده های مربوط به تاثیر استفاده از د

اختلاف معنی داری در بین بررسی شد که  در پایان دوره پرورش و فاز نمایی رشد  .Cyanothece spسنتز پلی ساکارید در زیتوده سیانوباکتری

ونیوم ممنابع مختلف نیتروژن وجود داشت. حداکثر محتوی پلی ساکارید در تیمار نیترات سدیم به طور معنی داری بیشتر از تیمارهای اوره، کلرید آ

ه داشت وباکتری هاپلی ساکارید در سیان دیبر تول یمختلف اثرات متفاوت تروژنیمنابع ناد که مرور منابع مختلف نشان دو نیترات آمونیوم مشاهده شد. 

ر روی . برای مثال، مطالعه بآن مؤثرتر بود ابیغ گرید یکه در برخ یداد، در حال شیرا افزا دیتول یبیترک تروژنیها حضور نگونه ی. در برخاست

 درصورت گرفته است که نشان داد میزان تولید قند و پلی ساکاریدها  .Cyanothece sp وباکتریتولید پلی ساکارید در سویه های مختلف سیان

 Cyanothece سویه کشت نهیبه طیاشرمطالعه چاندونگ سو و همکاران  2007سویه های مختلف متفاوت از یکدیگر است. برای مثال، در سال 

sp. 113 تریگرم در ل4/18براساس نتایج این تحقیق بالاترین میزان تولید اگزوپلی ساکارید به میزان مطالعه کردند.  دیساکاریپلاگزو  دیتول یبرا 

 تروژنیبه ن یدسترس ریتأث(، 2003و همکاران )Anan Otero در مطالعه . (.22)به دست آمد روز  12در مدت  F/2 شده اصلاح کشت طیمح در

 در یسلول خارجی دهایساکاریسنتز پل کردند. یمختلف بررس یهایبا مورفولوژ Nostocاز جنس  هیمحلول در سه سو دیساکاریپلاگزو  بر سنتز

 نشان می دهد مکانیسم تولید پلی ساکارید در هر سویه اختصاصی بوده است.شد که  مشاهدهمتفاوت  هیهر سو

به طور ده است. سیم و گلوگز بالاتر کربنات پتاسیم بونتایج مطالعه حاضر همچنین نشان داد که میزان تولید پلی ساکارید در تیمار بی کربنات پتا

 این در حالی است کهشده است.  دراتیکربوه دیتول شیگلوکز باعث افزا تریگرم در ل 5استفاده از (، 2023و همکاران ) Ghosh  مشابه در مطالعه

اما در یک تحقیق بر  (.23)د ساکارید خارج سلولی نشپلی ، استفاده از گلوکز منجر به افزایش تولید Nostoc flagelliformeای رویدر مطالعه

 گرم بر لیترمیلی 290استفاده از گلوکز در حالت میکسوتروفیک )ترکیب گلوکز و نور( منجر به تولید مشخص شد که ، A. platensis روی

ها ونهتواند متفاوت باشد. برخی گمنابع کربن مختلف میها به دهد که پاسخ سیانوباکتریها نشان میاین یافته .(24) ساکارید خارج سلولی شدپلی

بهره ببرند، در حالی که برخی دیگر ممکن است به منابع کربن غیرآلی  ساکاریدپلی ممکن است از منابع کربن آلی مانند گلوکز برای افزایش تولید

 .اشدساکارید داشته بد نقش مهمی در بهبود تولید پلیتوانسازی منبع کربن برای هر گونه خاص میپاسخ بهتری دهند. بنابراین، بهینه

 نهایی  تیجه گیرین

ه کلی داری بر رشد و تولید زیتودبر اساس نتایج به دست آمده از این تحقیق، اگرچه منابع مختلف نیتروژن و کربن مورد بررسی تأثیر معنی

شخص، طور مساکارید زیتوده داشتند. بهها و محتوی پلیبر پروفایل رنگدانه تاثیر معنی دارینشان ندادند، اما  .Cyanothece sp سیانوباکتری

داری افزایش ساکارید را در زیتوده این سیانوباکتری به طور معنیکربنات پتاسیم تولید فیکوسیانین و پلیمحیط کشت حاوی نیترات سدیم و بی

 .گردداستفاده از این منابع توصیه می  Cyanothece sp ساکارید با ارزش از. بنابراین، جهت تولید زیتوده غنی از فیکوسیانین و پلیادد

 :و قدردانیتشکر 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

This study investigated the impact of different nitrogen (sodium nitrate, urea, 

ammonium chloride, and ammonium nitrate) and carbon (sodium bicarbonate, sodium 

carbonate, and glucose) sources on the growth characteristics, biomass production, 

pigments, and polysaccharide content of the halophilic cyanobacterium Cyanothece sp. 

Growth trends were determined by cell density counting, and biomass was assessed by 

dry weight measurement. Pigment extraction and quantification were performed using 

spectrophotometry. Polysaccharide extraction was conducted using a hot water bath 

method at 80 °C. Based on the results, different nitrogen and carbon sources had no 

significant effect on the growth trend and biomass production of Cyanothece sp. 

However, the pigment profile and polysaccharide content of Cyanothece sp. biomass 

were significantly influenced by the different nitrogen and carbon sources in the culture 

medium. Among the tested treatments, the highest content of chlorophyll a and 

phycocyanin was obtained in the presence of sodium nitrate and potassium bicarbonate. 

The highest production of carotenoids and beta-carotene was observed in culture media 

containing urea or ammonium nitrate along with potassium carbonate. Comparison of 

the polysaccharide content in Cyanothece sp. biomass among different treatments 

showed that the culture medium containing sodium nitrate and potassium bicarbonate 

significantly increased biomass polysaccharide synthesis. Based on the results of this 

study, for producing Cyanothece sp. biomass rich in phycocyanin pigment with high 

polysaccharide content, it is recommended to use sodium nitrate and potassium 

bicarbonate as nitrogen and carbon sources, respectively. 
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