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  چکیده
-BGآوري و تخلیص، در محیط کشت پس از جمع Chlorella vulgaris Beijernick.در پژوهش حاضر جلبک 

 در گرادسـانتیدرجه  25±2و دماي  pH=1/7میکرومولار،  300و  0هاي ) با غلظت3AlClداراي آلومینیوم ( 11
منظور ایجاد شرایط اتـوتروفی، شـدت نـوري د داده شد. بهروز رش 21مدت شرایط اتوتروفی و هتروتروفی به

، و به منظور ایجـاد شـرایط هتروتروفـیساعت تاریکی  4ساعت روشنایی و  20با تناوب نوري  لوکس 1500
هم شـد. در هـر مـورد بقـا و رشـد قندهاي متفاوت گلوکز و سـوکروز فـرا گرم 05/0تاریکی مطلق به همراه 

اي ، محتواي پروتئین کل، محتواي رنگیزهترمحیط کشت، وزن pHش سلولی)، سنجی و شماراساس کدورت(بر
و بتا کاروتن) و محتواي آلومینیوم درونی نمونه در فاز لگاریتمی رشد مورد بررسی قرار  b، کلروفیل a(کلروفیل 

 300وفی حـاوي در تیمار اتوتر تروزن  و pHدار رشد، گرفت. با توجه به نتایج، آلومینیوم موجب افزایش معنی
هاي در سـلول aمقـدار کلروفیـل تحـت تـاثیرآلومینیوم، میکرومولار آلومینیوم نسبت به سایر تیمارهـا گردیـد. 

در حالی که مقدار  ،هاي هتروتروفتقریباً دو برابر مقدار آن درسلول .Chlorella vulgaris Beijernickاتوتروف
. مقدار بتاکـاروتن در را نشان دادهاي هتروتروف در سلولهاي اتوتروف نصف مقدار آن ، در سلولbکلروفیل 

درصـد کـاهش یافـت. کـاهش انـدك  31هاي اتوتروف هاي هتروتروف در مقایسه با مقدار آن در سلولکشت
روزه  21محتواي پروتئین کل تحت شرایط هتروتروفی مشاهده شد. بقاي نمونه در تـاریکی مطلـق طـی دوره 

تاریکی مطلق، نمونه تمایل به گلوکز را نشان داد. نمونه در شرایط هتروتروفـی  کشت حفظ شد، اما در شرایط
گلوکز، بدون فاز تاخیري، رشد را نشان داد که نشان از قابلیت خوگیري سریع ارگانیسم با شرایط هتروتروفـی  

را از  Chlorella vulgaris Beijernick.هاي عنوان شده، جلبک سـبز تـک سـلولی رسد ویژگیدارد. به نظر می
  شناساند. اي کارا و توانمند میهاي گوناگون، نمونهجنبه

  
  BeijernickChlorella vulgaris  1.اي، هتروتروفی،، محتواي رنگیزهاتوتروفی، آلومینیوم: کلیدي واژگان
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 مقدمه

 Chlorella vulgarisجلبررك سرربز خرراکزي 

Beijernick. اي بسرریار از نظررر بیوتكنولررومي نمونرره

(. در 1331)شرركروي و همكرراران،  تتوانمنررد اسرر

ابررزار  Chlorella vulgaris Beijernick.حویوررت 

مناسبي است که به منظور تحویوات فیزيولروميكي بره 

رود و نوش مهمي را در تحویورات فتوسرنتزي، کار مي

  .تنفس و سنتز کلروفیل بر عهده دارد

اي بسیار با ارزش اين نمونه از لحاظ غذايي نمونه

گردد و حاوي مورادير زيرادي پرروتئین، محسوب مي

چربي و ويتامین است. خواص آنتي اکسریداني کلررلا 

در حفاظت از پرتوهاي مخرب به پوست رابرت شرده 

است و به عنوان بهترين سم زداي  بیيي علیه فلرزات 

هرا و کشسنگین نظیر جیوه، کرادمیوم، کرروم، حشرره

 .(John et al., 1982) ساير سموم شناخته شده است

 ورکلي آلومینیوم در توسیم سلولي نو  ريشه و به

کند. کاهش همانندسرازي هاي جانبي دخالت ميريشه

DNA هرا و هرا و میكروفیلامانت، اررر برر میكروتوبو

ساختار اسكلت سلولي، تثبیت فسفر بره اشركالي کره 

کمتر در خا  در دسترس گیاه باشرد، کراهش ترنفس 

ي هرافيالیرت آنزيمنوري، کاهش تنفس ريشه، ارر برر 

دخیل در فسفريلاسیون قندها، دخالت در اسیمیلاسیون 

چندين عنصر ضروري مانند کلسیم، منیرزيم، پتاسریم، 

فسفر، آهن، پراکسیداسریون لیییردها و تیییرر ترکیر  

لیییدهاي غشاء پلاسرمايي از ارررات ديگرر آلومینیروم 

 ;Thornton et al., 1986 Foy, 1992) باشررندمي

Benneta et al., 1991.) هاي آلومینیوم در حدود غلظت

شرود میلي مولار سب  بازدارندگي توسیم مي 1تا  2/0

در  ري  DNAکه خود نتیجه بازدارندگي شديد سرنتز 

ساعت بيد از در ميرض قرار گرفتن با تیمار  24تا 11

سرب   DNAباشد. اتصرا  آلومینیروم بره آلومینیوم مي

 ,.Bennetb et al) شرودبازدارندگي توسیم سلولي مي

هررا را الورراء (. آلومینیرروم پلیمريزاسرریون توبولین1985

وسریله هرا کره برهکند و بر روي حرکت کروموزوممي

 ,.Rout et alگیرد، مو رر است )دوکهاي میتوز انجام مي

(. آلومینیرروم از مررواد غررذايي اصررلي محسرروب 2001

شود اما غلظت کم آن بيضي اوقات رشد گیاهان را نمي

دهد و يا اررات مطلوب ديگرري را باعر  فزايش ميا

شرود.  ررولاني شردن اسررترس آلومینیروم، توويررت مي

کنررد و موجرر  ها را الورراء ميپراکسیداسرریون لیییررد

هاي آزاد اکسریژن بره میرزان برالا گیري راديكا شكل

شود. افزايش در فيالیت سوپراکسرید ديسرموتاز و مي

آلومینیروم نشران  باهاي تیمار شده پراکسیداز در ريشه

 (.Hue et al., 1986داده شده است )

ي هافلررزات سررنگین، اررررات زيرران آور اکسرریژن

 ور مستویم با افزايش غلظرت سرلولي واکنشگر را به

آنهررا افررزايش داده و در عررین حررا  باعرر  افررزايش 

 ,Teresaشروند )گنجايش آنتي اکسریدان سرلولي مي

مینیروم و (. پاسخ جلبك سبز سندسموس بره آلو2001

pH  پررايین توسررطJusu ( مررورد 2004و همكرراران ،)

بررسي قرار گرفت. محتواي پروتئین با افزايش غلظت 

 .آلومینیوم و اسیديته کاهش پیدا کرد

ها، مخمرها و ها، قارچها از قبیل باکتريمیكروارگانیسم

هاي آبي توانند فلزات سنگین را از محلو ها ميجلبك

 شودنوان جذب سطحي نامیده ميخارج کنند، که تحت ع

(Shi-Rong, Lei, 2002استفاده از روش .) هاي بیولوميك

هاي آبي به منظور در حذف فلزات سنگین از محلو 

باشد در هاي متيددي ميها داراي مزيتتصفیه فاضلاب

اين روش احتیاج به افزودن مواد شیمیايي براي حذف 

کاملاً بطور  بیيي باشد، زيرا که سیستم فلزات سنگین نمي

  (.Shi-Rong, Lei, 2002) نمايدعمل مي

توانررد در  هاي ايرن پرژوهش موردماتي مييافتره

بهتري از توان اين جلبك خاکزي در زدودن آلومینیوم 

 اضافي خا  ايجاد نمايد.
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 هامواد و روش

 Chlorella vulgaris.جلبرررك : كشتتتت کل تتت 

Beijernick  لبرك  ور خالص از کلكسریون ريرز جبه

 پژوهشكده علوم کاربردي دانشگاه شهید بهشتي تهیره

انرروا   شررد. کشررت داده BG-11و در محرریط کشررت 

تیمارهاي درنظر گرفته شده در اين پرژوهش عبارتنرد 

شرراهد: ، Al300μM ،Gluیمررار هتروتروفرري ت :1  :از

تیمرررار هتروتروفررري  :Al0μM ،Glu. 2هتروتروفررري 

Al300μM ،Suc،  شاهد: هتروتروفيAl0μM، Suc. 3 

 .Al0μMشاهد: اتوتروفي  ،Al300μMتیمار اتوتروفي :

لیتري )با سه تكررار( میلي 220ي هادر ارلن تلویح

روشرنايي  يطاتروتروفي در شرراتیمارهراي . انجام شد

و گرراد درجه سانتي 22-27بین لوکس و دماي  1200

ساعت تاريكي  4ساعت روشنايي و  20تناوب نوري 

 23در انكوبرراتور بررا دمرراي تیمارهرراي هتروتروفرري و 

   رشد نمودند. روز 21مدت بهدرجه 

 spectronic) مد اسیكتروفتومتر  وسطت :رشد سنجش

LABOMED ,INC, U.S.A) سا يي  سنجش گرديد(

 (.1332و میربهبهاني، 

توسط تیمارها هر روز  pH :محيط كشت pH سنجش

pH   متر ديجیترا  مردELMERONCP-501  قرائرت

 گرديد.

بره  موابرلوزن تر جلبرك از رابطره   :ترن سنجش وز

 تر)وزن لوله + جلبك(= وزن -دست آمد: وزن لوله

 و بتاكتتاروتن bو كلروفيتت   aكلروفيتت   ستتنجش

(Jensen, 1978):  سوسیانسیون جلبكي را سرانتريفوم

اضرافه درصد  30 استنروي رسوب جلبكي نموده و 

ي هرادر  رو  موج محلو  رويري نموده و جذب نور

نانومتر با دستگاه   113 و 430،142، 410، 431، 412

یري گرديررد. بررا اسررتفاده از گاسرریكتروفتومتر انرردازه

 وکلروفیل aهاي زير میزان بتاکاروتن، کلروفیل فرمو 

b  .محاسبه شد 
        645 0.00269A -663 (mg/ml) = 0.0127A chla 

          663   0.00468A -645 0.0229A = (mg/ml) chlb 

 -431+ 0.251A412 0.430A-=  (μg/ml) arotenc -β
         480                         +13.216A 4604.376A 

  

 يرك :(1151 و همکاران، Lowery) سنجش پروتئين

بره  شرد و لیتر از سوسیانسیون جلبكي سانتريفوممیلي

مولار اضافه شد. محلو   3/0گلايسین  رسوب جلبكي

پروتئیني است با آب موطر به  صارهعرويي که حاوي 

 Loweryلیترر رسرانده شرد و محلرو میلري 1حجرم 

splution  واضافه گشت و سیس  ميرف فولین افزوده 

 نانومتر با شاهد آب موطرخوانده شد. 720جذب در 

گیرري عصراره روشاسرتفاده از با :  سنجش آلومينيوم

 Atomicاسیكتروفتومتر جذب اتمي )با دستگاه  اسیدي

Absorption Spectroscopy  مد )VARIAN AA240 

اسیدکلريدريك مخلرو   وابتدا جلبك با اسیدنیتريك 

هاي رويري محلو جذب  ،گرديد و بيد از  سانتريفوم

  توسط دستگاه جذب اتمي قرائت گرديد.

 ريق  رح کاملاً تصادفي  از هاتحلیل داده تجزيه و

  Duncanن بین تیمارها و شاهد بر اساس آزمو موايسه و

نتايج  درصد انجام گرفت. 2در سطح  T2 Tamhane و

SDXاساس  بر  اند.ارائه شده 

 

 نتايج

تاثير تيمارهای اتوتروفي و هتروتروفتي در ضوتور 

در اين پژوهش بالاترين نرخ رشرد  :آلومينيوم بر رشد

که نمونه در شرايط اتوتروفي  شددر شرايطي مشاهده 

 گیرردمیكرومرولار آلومینیروم قررار مي 300به همرراه 

کمترررين نرررخ رشررد در شرررايط کشررت ( و 1)شركل 

میكرومرولار آلومینیروم و  300هتروتروفي بره همرراه 

در تیمرار اتروتروفي . شدسوکروز مشاهده  گرم 02/0

که در  ، در حاليشاهددار رشد نسبت به افزايش ميني

د دار رشرتیمار هتروتروفي )سوکروز(، کراهش مينري

 (. >02/0Pمشاهده شد )شاهد نسبت به 
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  .Chlorella vulgaris Beijernick هاي رشد جلبك سبزموايسه منحني :1شک  

 در تیمارهاي مختلف
 

وهتروتروفي در ضوور اتوتروفي  تاثير تيمارهای

 درآلومینیوم ، 2با توجه به شكل : pHآلومينيوم، بر 

 pHدار ميني تفاوتباع  ايجاد کدام از تیمارها  هیچ

در حضور  (.>02/0P) نگرديد شاهد نسبت به

 بود.مربو  به تیمار اتوتروفي  pHآلومینیوم، بالاترين 

 
 ( در جلبك سبزAl0)شاهد آنها  ( وAl300، بین تیمارها )pHهیستوگرام موايسه  :2شک  

Chlorella vulgaris Beijernick. 
 

ضوتور وهتروتروفتي در اتوتروفي  تاثير تيمارهای

در همره  3برا توجره بره شركل :ترآلومينيوم، بر وزن 

نسربت  ترردار از نظر میرزان وزن تیمارها تفاوت ميني

 (.>02/0P) دشديده شاهد آنها  به
 

 
 ( در جلبك سبزAl0)شاهد آنها  ( وAl300هیستوگرام موايسه میزان وزن تر، بین تیمارها ) : 3شک  

 Chlorella vulgaris Beijernick. 

A10 

A300 

A10 

A300 
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وهتروتروفتي در ضوتور اتوتروفي  تاثير تيمارهای

فورررط در : ایآلومينيتتتوم، بتتتر محتتتتوای رن يتتت ه

دار از نظررر تیمررارهتروتروفي سرروکروز تفرراوت مينرري

 دشرنسبت بره کنتررلش مشراهده  aمحتواي کلروفیل 

 .(4)شكل 

  

 
 ( در جلبك سبزAl0)هد آنها شا ( وAl300، بین تیمارها )aهیستوگرام موايسه محتواي کلروفیل  :4شک  

 Chlorella vulgaris Beijernick.  
 

در تیمار اتوتروفي و هتروتروفري  ،2شكل با توجه به 

 دار برا، تفاوت مينريbسوکروز از نظر محتواي کلروفیل 

 که در تیمار (. در حالي>02/0Pمشاهده نشد )شاهد آنها 

وفیرل دار در محتواي کلرهتروتروفي گلوکز افزايش ميني

b  آن شاهدنسبت به ( 02/0مشراهده شردP< حرروف .)

دار برین دهنده عردم وجرود اخرتلاف مينرييكسان نشان

 هستند. شاهد آنتیمار و 

 
 ( در جلبكAl0)شاهد آنها  ( وAl300، بین تیمارها )bهیستوگرام موايسه محتواي کلروفیل  :5شک  

 Chlorella vulgaris Beijernick.  
 

تیمرار اتروتروفي افرزايش  رد 1 لكشربا توجه به 

ش شرراهددار در میررزان بتاکرراروتن نسرربت برره مينرري

تیمارهاي  هتروتروفي  (. در>02/0Pشود )مشاهده مي

از نظر میزان بتاکاروتن  02/0دار در سطح تفاوت ميني

 شود.مشاهده نميشاهد آنها  نسبت به

 
 ( در جلبك سبزAL0)شاهد آنها  ( وAl300ها )هیستوگرام موايسه میزان بتاکاروتن، بین تیمار :6شک  

 Chlorella vulgaris Beijernick.  

b
 

a 

A10 

A300 

A10 

A300 

A10 

A300 
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وهتروتروفي در ضوور اتوتروفي  اثير تيمارهایت

شكل با توجه به : آلومينيوم، بر محتوای پروتئين ك 

 در میزان پروتئین کل هیچ يك از تیمارها نسبت به، 7

(. >02/0P) شدندار مشاهده تفاوت مينيشاهد آنها 

حروف يكسان نشان دهنده عدم وجود تفاوت 

 است.شاهد آنها  دار بین تیمارها باميني

 

 
 ( در جلبكAl0)شاهد آنها  ( وAl300هیستوگرام موايسه مودار پروتئین کل، بین تیمارها ) :7شک  

 Chlorella vulgaris Beijernick.  
  

م دروني نسبت به وآلومینیاز نظر میزانهتروتروفي 

(. حروف >02/0P) داشتندندار يكديگر تفاوت ميني

دار بین وجود تفاوت ميني دهنده عدميكسان نشان

 تیمارها، هستند.

 
  .Chlorella vulgaris Beijernickم دروني، در تیمارهاي مختلف جلبك وهیستوگرام موايسه محتواي آلومینی: 8شک  

 میكرومولار 300م ودر شرايط تیماردهي آلومینی

 

 بحث

نشان  هتروتروفي گلوکز عدم فاز تأخیري در تیمار

 ري سررريع ارگانیسررم بررا شرررايطاز قابلیررت خرروگی

هاي برون دارد. باتوجه به اين که مكانیسمهتروتروفي 

ريزشي و از جمله برون ريزش ترکیبات ديرواره سراز 

 ,Stalبراي ورود به فراز تصراعدي ضرروري اسرت )

(، نمونه از اين نظر توانسته است از زمان تلوریح 1995

 خودرا با شرايط جديد انطباق دهد. 

هاي رشرد قابرل تشرخیص ليه منحنيآنچه از مطا

هاي تاريكي، بوراي است، آن است که با افزايش دوره

شرود و از ايرن رغم کاهش رشد حفرظ مينمونه علي

( و 1332نظررر، نتررايج مررا بررا دسررتاوردهاي وکیلرري )

Soltani ( مطابورت دارد. محووراني 2004و همكاران )

A10 

A300 

 وهتروتروفی بر محتواياتوتروفی  تاثیر تیمارهاي
م وآلومینی ، میزان8شکل با توجه به : م درونیوآلومینی

نسبت به سایر تیمارها اتوتروفی  درونی در تیمار
 . اما تیمارهاياشتد 05/0دار در سطح معنی کاهش
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 Samejima and Myers (1523 ،)Neishچررررون 

( برررا اسرررتفاده از 1521) Bristol-Roach( و 1521)

گلروکز  -dجلبك تك سلولي سبز گزارش کردند کره 

نسبت هتروتروفي  عنوان منبع کربن در محیط کشتبه

 به ساير قندهاي آزمايش شده ارجح است.

در تیمرار  pH ،2شكل در اين پژوهش با توجه به 

داري نسرربت برره تیمارهرراي اترروتروفي افررزايش مينرري

در تیمررار  pH(. افررزايش >02/0Pد )هتروتروفرري دار

شود کره م ميواتوتروفي موج  کاهش انحلا  آلومینی

 اين با نمودار رشد مطابوت دارد.

( بیان کردنرد قابلیرت 1331شكروي و همكاران )

( 3-1بواء موجرود در شررايط اسریديته )در محردوده 

ي تراکمي چندگانه )آنزيم کربنیك هاناشي از مكانیسم

عمرل  ATPمتابولیسمي که با مصرف  آنهیدراز و پمپ

کند( در فضاي پري پلاسمیك، غشاء پلاسرمايي و مي

پوشش کلروپلاستي بوده است که موجود را به راحتي 

در شرايطي که میزان دي اکسید کربن به حدود صرفر 

 دارد. رسد، زنده و کارا نگاه ميمي

با توجه به اهمیت آلومینیوم تحویوات قابل توجهي 

هاي میت آن )علائررم سررمیت، مكانیسررمبررر روي سرر

در . ومت به آلومینیوم انجام شرده اسرتسمیت( و موا

هاي ( که ارر غلظت1333بررسي منوچهر و همكاران )

مختلف فلز آلومینیوم بر جلبك سبز سندسموس مورد 

بررسي قرار گرفت، جلبك مورد نظرر در تمرامي ايرن 

هاي پرايین ها قادر به رشد بود. رشد در غلظتغلظت

تر توسط آلومینیوم تحريرك شرده وآلومینیروم باعر  

رسرد ه بره نظرر ميمحیط کشت شرد. کر pHافزايش 

قلیايي شدن محیط باع  کاهش سرمیت آلومینیروم از 

شررود  ريررق کرراهش انحررلا  پررذيري آلومینیرروم مي

(Matsumoto, 2000 علاوه برر ايرن افرزايش رشرد .)

ممكن است در نتیجه کرم شردن سرمیت پروترون بره 

وسیله آلومینیوم باشد. توضیح مناس  برراي تحريرك 

م ممكن است مرتبط با رشد گیاه با غلظت کم آلومینیو

هررايي ازقبیررل نیترررات دردسررترس قرررار دادن آنیون

ي پايین به علت رقابرت برین هاpHوفسفات باشد. در 

بررر روي  H+و کرراتیون فلررزي، يررون  H+ي هررايون

ها بره هاي جذب، غلبه کرده و دسترسي کاتیونسايت

در نتیجه نیروي دافيره محردود و سرب   هااين سايت

ي برالاتر، هراpHشود. امرا در کاهش درصد جذب مي

، دانسیته بار COO-لیگاندهاي موجود در جاذب مانند 

منفي را روي سطح لیگانردها افرزايش داده، در نتیجره 

ي فلزي با بار مثبت روي هاجاذبه الكترواستاتیكي يون

سطح لیگاندها افزايش يافتره و درصرد جرذب بیشرتر 

ي هراندر نتیجره ترراکم يو pHخواهد شد. با افزايش 
-OH ،ي فلزي به صرورت هیدروکسرید هارسوب يون

 Sag) شرودمشاهده و سب  کاهش درصد جرذب مي

and Aktay, 2002; Matheickal et al., 1991.)  از

 رفي برا افرزايش غلظرت آلومینیروم توسریم سرلولي 

يابد. اين پديده به کاهش غلظت آلومینیروم افزايش مي

قابلیررت درون سررلولي، منجررر شررود. گرچرره کلرررلا 

باشرد زدايي داشته و جمع کننده فلزات سنگین ميسم

ولي اين نوش را فوط تا حدي که از گنجايش سرلولي 

 تواند ايفا کند.فراتر نباشد، مي

دلیرل سرنتز بیشررتر توانرد برهافرزايش پرروتئین مي

هايي مانند کاتالاز، پراکسیداز، سوپر اکسیداز و پروتئین

 Yang et al., 2000) دهیدرو آسكوربات ردوکتاز باشد

Pallavi, 2005;.)  امروزه رابت شده وقتري گیاهران در

گیرند ميرض سمیت فلزات سنگین مثل سرب قرار مي

هاي غني از سیستئین مانند فیتروکلاتین سنتز پلي پیتید

افرزايش میرزان .کنرد ها افزايش پیردا ميو متالوتیونین

تشكیل  دلیلپروتئین حتى در غلظت بالاى آلومینیوم به

 باشدى پايدار پروتئین فلز در سیتوزو  ميهاکمیلكس

(Cobbett, 2000 Gaspar, 2002;.) 

( گزارش کردند افزايش 1333نا وي و همكاران )

محتررواي پررروتئین در تیمارهرراي مررس بررا آلومینیرروم 

تواند به دلیل افزايش جذب نیترات توسط جلبك و مي
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اسیمیلاسیون و تبديل آن به آمونیوم، ورود آن به مسیر 

هاي آمینه ودر نهايت پرروتئین باشرد سنتز بیشتر اسید

در  کرره منجررر برره رشررد جلبررك نیررز گرديررده اسررت.

( برا موايسره 2005) El-Sheekh and Fathyتحویوات 

کره  .Chlorella vulgaris Beijernickمودار پرروتئین 

بودنرد،  در شرايط اتوتروفي و هتروتروفي رشد کررده

( در مورردار پررروتئین درصررد 02/1کرراهش جزئرري )

 وجود آمده بود.به

در تیمررار  aدر ايررن تحویررق محتررواي کلروفیررل 

دار نسرربت برره تیمارهرراي اترروتروفي، افررزايش مينرري

تواند مي aافزايش محتواي کلروفیل  .هتروتروفي دارد 

دلیلرري بررر ترروان بردبرراري کلرررلا برره موررادير فزاينررده 

( 2004ان )و همكررار Lazarosآلومینیرروم باشررد و بررا 

و  Lazarosهمخواني دارد. در سمیت کدو با آلومینیوم 

( نشان دادنرد کره برا افرزايش انتورا  2004همكاران )

منیزيم ازريشه به ساقه و افزايش سطح منیرزيم سراقه، 

يابرد، ولري بره افرزايش مي aشكل گیرري کلروفیرل 

نظرنمي رسد که در جلبك تك سرلولي کلررلا چنرین 

( کره برر 2002و همكاران ) Hirayamaباشد.پژوهش 

روي ارر تراکم نوري بر کلرلا مطاليه کردند، نشان داد 

که کلروفیل در کلرلاهايي که تحت تراکم نروري کرم 

هاي رشد يافته در رشد کردند، دو برابر بیشتر از سلو 

تراکم نوري بالاست که اين با نتايج ما میرايرت دارد. 

هايي جلبك ( نشان داد که در1575) Richardپژوهش 

ها وجود که در تاريكي رشد داده شدند، پروتوکلروفیل

ها در روشرنايي، سرنتز نداشتند و در موايسه با رنگیزه

 شرود.کلروفیل در تاريكي بوسیله مكانیسمي مهرار مي

El-Sheekh and Fathy (2005 بیان کردند کلروفیل )a 

هاي اتروتروفي دو برابرر موردار تخمرین زده در سلو 

که اين با نتايج ما  هاي هتروتروفي استر سلو شده د

 bدر شرايط هتروتروفي مودار کلروفیل مطابوت دارد. 

ها دارد. اين افزايش چشمگیري نسبت به ساير رنگدانه

کند که با يك منبع کربن مانند گلوکز در نتايج رابت مي

 Chlorella vulgarisمحیط کشت و در غیراب نرور، 

Beijernick. روفیلتشكیل کل b داند. اين را مناس  مي

 Misonou and Pachlavuni نتررايج بررا تحویوررات 

( که نشران دادنرد تحرت شررايط هتروتروفري 1531)

و کاروتنوئید متوقف شده  aمسیرهاي سنتزي کلروفیل 

رسد، در حالي که مسریر سرنتز و به کمترين میزان مي

شرود. يرك به موردار زيرادي تحريرك مي bکلروفیل 

 Vladimirovaتوضیح ديگر اين است توسط  تفسیر و

صورت که فراساختار سیسرتم ( ارائه شد، بدين1571)

در  .Chlorella vulgaris Beijernickفتوسرررنتزي 

 کند. شرايط هتروتروفي رشد مي

ها نورش مهمري بواسرطه عملكردشران کاروتنوئید

و  هاهاي زيستي، در حفاظت سرلو اکسیدانمانند آنتي

هراي آزاد و اکسریژن ررات آسی  راديكرا از ا هابافت

(. تولیررد Di Mascio et al., 1989يكتررايي دارنررد )

هررا در هاي فيررا  اکسرریژن در گیاهرران و جلبكگونرره

يابد.از  ررف ديگرر حضور فلزات سنگین افزايش مي

عنوان يك آنتي اکسریدان غیرآنزيمري در بتا کاروتن به

تجمع  .گرددداخل سلو  بويژه کلروپلاست مطرح مي

هرراي بررالاي فلررزات سررنگین در بتاکرراروتن در غلظت

دلیرل نورش پرا  کننردگي توانرد برهمي جلبك کلرلا

جلبك کلرلا  ها باشد.بتاکاروتن در حضور اکسیدکننده

در موابله با اسرترس اکسریداتیو حاصرل از آلومینیروم 

 400و  300هراي برالا )میزان بتاکراروتن را در غلظت

دهرد )سرا يي و م افرزايش ميمیكرومولار( آلومینیرو

در  ( که با نتايج ما مطابوت دارد.1337سروش نس ، 

 اررر آلومینیروم فورط در تیمرار اتروتروفياين تحویرق 

موردار بتاکراروتن در تیمرار و همچنرین دار بوده ميني

دار نسرربت برره تیمارهرراي اترروتروفي افررزايش مينرري

رسرد برا کراهش غلظرت هتروتروفي دارد.به نظرر مي

وتن در تیمار هتروتروفي سوکروز جلبك کلررلا بتاکار

 ROSهاي ناشري از تولیررد نتوانسرته در موابرل آسری 
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بردباري نشان دهد در نتیجه منجر به کاهش فتوسنتز و 

  رشد در جلبك گرديده است.

 

 گيری نهايينتيجه

 Chlorella vulgaris.اين تحویق در مورد جلبك سبز 

Beijernick موجر   وتروفيشررايط اتر نشان داد کره

 ،a، کلروفیررل تررر، وزن pHفررزايش مينرري دار رشررد، ا

 محتواي پروتئین کل و نیرز کراهش و مودار بتاکاروتن

نسبت به شرايط رشد هتروتروفي  bدار کلروفیل ميني

و  نمونه در شرايط هتروتروفي حفظ شردگرديد.بواي 

 در اين شرايط بیشتر تمايل به گلوکز نشان داد.

 

 سپاس  اری

دانند از تمامي عزيزانري دگان وظیفه خود مينگارن

که در اين پژوهش همكاري نمودند، بالاخص سررکار 

و  محترررم آزمايشررگاه تحویوررات ئخررانم کیررائي مسرر

دانشگاه آزاد اسرلامي گرگران تشركر و سیاسرگزاري 

 نمايند.

 

 منابع

 .(1387) سروش نسب، ل.، ساطعي آ.، قربتانلي، م.

ميكي جلبرك هاي فیزيولروبررسي برخي از پاسخ

کلرلاولگاريس به اضافه کردن آلومینیوم در محریط 

فیزيولرومي »ارشرد نامره کارشناسريکشت، پايران

 .، دانشگاه آزاد گرگان، دانشكده علوم پايه«گیاهي

 .(1381)شکروی، ش.، سلطاني، ن. و بافته چي، ل. 

ها ترردوين تكنولررومي اسررتفاده از سرریانوباکتري

 زارها، شوراي عاليعنوان کود بیولوميك در شالیبه

تحویوات نهراد رياسرت جمهروري ) ررح ملري( 

 مجري پژوهشركده علروم پايره کراربردي، جهراد

  دانشگاهي، دانشگاه شهید بهشتي.

 .(1386) چي، ل.شکروی، ش.، سلطاني، ن.، و بافته

سیانوباکتريولومي. دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

 گرگان.

اررر  .(1388)نوچهر، پ.، ساطعي، آ.، قربتانلي، م. م

هاي فیزيولروميكي آلومینیوم بر رشد و برخي جنبه

ارشرد نامه کارشناسيريز جلبك سندسموس، پايان

، دانشگاه آزاد گرگان، دانشكده «فیزيولومي گیاهي»

 .علوم پايه

ميربه هتتاني، ج.،.، ستتاطعي، آ.، و شتتکروی، ش. 

بررسي اکوفیزيولوميك ريزجلبرك سربز  .(1385)

ارشرد، دانشرگاه نامره کارشناسيپايان .سندسموس

 آزاد اسلامي، دانشكده علوم پايه.

اررر  .(1388) .، آ.، شتکروی، شناطقي، ن.، ساطعي

هراي مس و آلومینیروم برر رشرد و برخري پاسرخ

نامره فیزيولوميكي جلبرك کلرلاولگراريس، پايران

، دانشرگاه آزاد «فیزيولومي گیاهي»ارشد کارشناسي

 .گرگان، دانشكده علوم پايه

بررسرري رشررد و وضرريیت  .(1385)وكيلتتي،  . 

 Fisherellaهتروسیسررررت در سرررریانوباکتريوم

ambiguo. ارشد. دانشگاه آزاد نامه کارشناسيپايان
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