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With a look at the fundamental concepts of sustainable development, the 

increasing need for food resources alongside the environmental hazards 

of using chemical fertilizers highlights the necessity of producing organic 

fertilizers, especially utilizing microalgae as efficient biological cell 

factories. In this study, seeking to enhance productivity of algal 

consortium culture (parallel research has proved its significant role in the 

growth and development of agricultural products), optimization of the 

BG11 culture medium was considered based on four combinations of 

K2HPO4, NaCl, CaCl2 and FeNH4 Cit. The response surface methodology 

was employed to design the factors and analyze the responses. Dry 

weights on days 4, 8, 11 and 15 of cultivation were measured; Specific 

growth rates and chlorophyll levels calculation were analyzed. The 

maximum dry weight of 1.15 mg/L was obtained with the lowest salinity, 

while other factors fluctuated within intermediate ranges. The strong 

interaction of nutrients and the sensitivity of specific growth rates to this 

interaction were evident. The highest chlorophyll levels were achieved 

with intermediate levels of K2HPO4 alongside the lowest levels of other 

factors. Based on the results, maintaining balance among the components 

appears to be more effective than consuming higher amounts of them. 

With this balance, it is possible to achieve the desired economic savings 

in cultivation costs through reduced consumption and increased 

productivity. 
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 چکیده 

رامح محیطبا  عه پایدار، نیاز روزافزون به منابغ اذا ی در کنار ماـ لی توسـ تیح نگاه به مفاهیم اصـ زیسـ

ها به عنوان گیری از ریزجلبکهای زیسـتی آنهم با بهرهبکارگیری کودهای شـیمیا ی، لزو  تولید کود

وری  سـازد  در ای  پژوه  با هد  ارتقا  بهرهرا روشـ  می  کارآمد  یکی ولوژیب یسـلول یهاکارخانه

جهت کشــت تراری یک کنســرســیو  جلبکی شکه نق  مودر آن در رشــد و نمو محصــو م  

دهب بهینه اورزی در پژوه  موازی ادبام شـ ازی محیطکشـ ت  سـ با تکیه بر چهار ترکیب   BG11کشـ

4HPO2K،NaCl  ،2CaCl  وCit4FeNH  مد نظر قرار گرفت  از روش ســـطا پاســـخ برای  را ی

  15و   11،  8، 4های  های وزن خشــک در روزها اســتفاده شــد و ســنر فاکتورها و تحلیل پاســخ

کشــت همراه با محاســبه نرخ رشــد مخصــوص و میزان کلروفیل انرا  شــد  بیشــتری  میزان وزن 

ک ایر  میلی گر  بر لیتر   15/1 خشـ ت آمد در  الیکه سـ وری به دسـ ی با کمتری  میزان شـ در آزمایشـ

یتح   اسـ دید مواد مغذی و  سـ تند  اندرکن  شـ فاکتورها در مقادیر میانی بازه تغییرام خود قرار داشـ

تری  میزان کلروفیل، در مقادیر میانی  هود بود  بیشـ بت به ای  اندرکن  مشـ د مخصـوص نسـ نرخ رشـ

4HPO2K بر اســاس نتای ، بدلیل ادرگذاری  در کنار کمتری  مقدار ســایر فاکتورها به دســت آمد  

ــدیـد مواد بر روی یکـدیگر و   امـل پشـ ــمیارگـان  یولوژی زیو ف  یطیعوامـل مح   یب  دهی ـچیتعـ  یهـاسـ

نتز د و با ی، به نظر میفتوسـ ر  مقادیر با تر آنها باشـ د  ف  تعاد  بی  ترکیبام مودرتر از مصـ رسـ

ر  و گیری از ای  تعاد  میبهره رفهافزای  بهرهتوان با کاه  مصـ ادی مورد وری، صـ جویی اقتصـ

 نظر در هزینه کشت را انرا  داد 
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 مقدمه

ها و ک تولید و کاربرد کودهای مصـــنوعی، ،آفت  

اســخ به نیاز فزاینده مواد ســایر مواد شــیمیا ی جهت پ

رام یاذا ی در کنار افت  اصلخیزی خاک بواسطه تغی

گیری از کودهای  رویه، نیاز به بهرهاقلیم و برداشـت بی

ــتی را به عنوان   ــازگار با مح  یها یگزیجازیسـ  طیسـ

ت یز نوع  ییایمیمواد ش ـ  یبرا  سـ ازد ی روشـ  میمصـ   سـ

ها به عنوان  در ای  بی  ریزجلبک   بDas et al., 2019ش

ه انـ ارخـ اکـ ــلول  یهـ د    یکیولوژیب  یسـ ارآمـ   دی ـتولتوان  کـ

اد ا  ی  ریمقـ ــو م ب  بـ  ــیاز محصـ د   ییای ـمیوشـ اننـ مـ

 ــکربوه پروت درامی ل  هــا یهــا،   ــپیو  همچن  دهــای   یو 

ابول انو   یهـات ی ـمتـ ا   هی ـدـ بـ ارزش  ا  بـ در   را  مختلف 

ان  یهـادوره اه    یزمـ منبغ کوتـ ل  دلیـ ه همی   بـ د   دارنـ

و   ، کودهای زیســـتیهای اذا یمناســـبی برای مکمل

که در   بSathasivam et al., 2019شد بیومواد مفید هستن

   کاربری دارند های صنعتی و تراریبسیاری از  وزه

ــهپـژوهـ   گـون انـواع  روی  بـر  ــادی  زی هــای هــای 

دهبکـارگیری بـه عنوان بهبودریزجلبکی جهـت   هـای  دهنـ

ه گرفتـ ــورم  بهره  خـاک صـ ه  ک  کـ از ریزجلبـ گیری 

Scenedesmus د گل ا لسـی  ,.Plaza et alش  برای رشـ

کب2018 دیفرآدر    Dunaliella  ، ریزجلبـ ه زن  نـ  یجوانـ

و   بGuzmán-Murillo et al., 2013شای هبذر فلفل دلم

ک   د    S.quadricaudaو     C.vulgarisریزجلبـ در تولیـ

د در قنـ ه  بV Barone et al., 2018ش  چغنـ انمونـ ی از  هـ

ــپتادیر    آنهاســت   تروژنینبر افزای     نایرولیکلر  و اس

 ، ادردر خاک   و کرب  کل  کل و فســفر قابل دســترس

و همچنی    خاک   ترامیســـطو  نبر بهبود    نایرولیاســـپ

ام دافزای    ــترس ای  ترکیبـ ادیر در دسـ افزای    رمقـ

اســــت گزارش شــــده  مطـالعـام  در  نخود    تولیـد 

وری  علاوه بر افزای  بهره   بMahapatra et al., 2018ش

د هورمونو کیفیـت خـاک، ریزجلبـک ا توان تولیـ هـای  هـ

اه، پلی گیـ از  درشـــد موردنیـ اریـ ام  ســـاکـ ترکیبـ ا،  هـ

ت آنتی ابولیـ ــایر متـ ا  و سـ اکتریـ دبـ د را دارنـ ای مفیـ   هـ

ــطهبRonga et al., 2019ش ــتقیم جذب    بواس  ید  مس

 ــ از   یآل  یتوده جلبک ســت یز در کرب  اتمســفر دیاکس

سـبز   یهازجلبکیو ر  هایانوباکتریفتوسـنتز، س ـ قی ر

ل تمیدر اکوس ـ  یماده آل  یمنابغ اصـ اورز  سـ تند  یکشـ   هسـ

ــابـرایـ   بGuo et al., 2020ش ن ز   یهــاجـلـبــک بـ ــبـ سـ

اری ک  یوتیوکـ او جلبـ ــبز  یهـ ار  یآب-سـ ا وتیپروکـ بـ ی 

ک تـ ت  اهیـ از مـ بی   ا  بـ ــلولی،  دسـ ا چنـ یـ ــلولی  سـ

ــت  هزار گونه به عنوان بزرگتری  تولیـد کنندگان  دویسـ

ــتنـد نظر بـه   بAmmar et al., 2022ش  اولیـه جهـان هسـ

دلیل لزو  سازگاری  هب   بدیهی است   همی  تنوع زیستی،

تی  یام خاک با کود زیسـ وصـ رایط اقلیمی و نیز خصـ شـ

ه اده از گونـ ــتفـ ه، اسـ اده در هر منطقـ ــتفـ ای  مورد اسـ هـ

ــد بهتری را ایرـاد   منتخـب   ریزجلبکی بومی نتـای  رشـ

  خواهد کرد

ا    ل ازامـ ــتقـ اربری،    هرنوع  مسـ هکـ ا  بودن  بـ ل بـ دلیـ

وری، چال  های کشــت در کنار پا ی  بودن بهرههزینه

ــادی بزرگتری  مـانغ ــت بزر   اقتصـ مقیـاس  برای کشـ

ک اریزجلبـ ــوب می  هـ ــودمحسـ اه  شـ   از ای  رو کـ

ه اری از هزینـ ــیـ داری بسـ ایـ ا  و پـ د برای بقـ ای تولیـ هـ

ت   روری اسـ و م ریزجلبکی رـ  ,.Khan et alشمحصـ

  ی مصـنوع  آبی-سـبز  کشـت   طیمح ور مثا  به  ب2018

ــت ر  یبرا  کـهب  BG11  طیشمح ــو    زجلبـکیکشـ مرسـ

ا  ی، برااســـت  اربردهـ گران و   ،بزر   اسی ـدر مق  یکـ

    بAnsari et al., 2019ش  است  داریناپا

تلاش  ه  زمینـ ای   کـاه   در  ادی جهـت  زیـ هـای 

فرآیند کشـــت صـــورم گرفته اســـت که   هایهزینه

های مغذی با جایگزینی منابغ کم هزینه مانند فارـلاب

  ای از آن اســتمحصــو م جنبی کشــاورزی نمونه

ا   بGong and Jiang, 2011ش بر  از   ،یعلاوه  تی ـبـ   افـ

ــلاب گلخـانـه   کـاه    ،هـازجلبـکیر  دی ـتول  یبرا  یافـارـ

درآمـد    در کنـار  ی رامعـدن  یمـاننـد کودهـا  گرید  یکودهـا

 کندمی  رادیا کیدروپونیمشــترک ه دامیاز تول  شــتریب

زودن   .بValeria Barone et al., 2019ش افـ یـ   نـ چـ مـ هـ

سـازی نسـبت  ها و بهینههای رشـد، فیتوهورمونمکمل

ــفر از دیگر تلاش ه فسـ ــده نیتروژن بـ ا  شـ ای انرـ هـ
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  اســـتفاده از بPandey et al., 2020ش  محققی  اســـت 

اصـلا  شـده با سـه برابر الظت    BBMمحیط کشـت  

بـه   منرر  ــفـام،  فسـ ــتر  بهره  %32بیشـ وری  افزای  

Haematococcus pluvialis   ش شده استNahidian et 

al., 2018 افزودن ز اتی  ش  بZeatin  ب به محیط مرســو

BG11    ــت منرر بـه   Acutodesmus obliquusدر کشـ

ــت 23/ 4افزای    ــتر  بهره %60توده و % زیسـ وری بیشـ

در پژوهشی    بRenuka et al., 2017شچربی شده است  

کربنام ســـدیم در کشـــت   mg/L 20 دیگر با افزودن

Scenedesmus obliquus    ،ــلاب ارـ ا    16در فـ  %25تـ

و   ی  ربـ چـ وی  تـ حـ مـ زایـ   ظــت   %61افـ لـ اـ زایـ   افـ

   ب Pandey et al., 2020ش  شده است   گزارشتوده  زیست 

ــت  دیگر جـایگزینی محیط ایمطـالعـهدر   بـا   BG11کشـ

کـه نیتروژن خود را برـای نیترام، از هـای ارزانتر  محیط

ابغ ا  اوره  منـ امی  کردهآمونیو     یـ د  تـ ه افزای  انـ منرر بـ

وری بیومس و محتوای بـا تر چربی، کربوهیـدرام بهره

 .بCovell et al., 2020شو پروت ی  شده است 

رســـد با توجه به مطالعام انرا  شـــده به نظر می 

لا  محیط بز  اصـ ت سـ و   بBG11آبی ش-کشـ  برای ،مرسـ

ــیو   وریافزای  بهره ــرسـ ه کنسـ ای کشـــت بهینـ   هـ

ــتی  ریزجلبکی بومی د کود زیسـ دا  تولیـ ا اهـ امری   بـ

ه با   ـده ک  ـتلاش ش ،  ـ  پژوه ـدر ای   روری است  ـر

ره هـ روشبـ از  ری  یـ زان گـ یـ مـ آزمــایـ ،  ی  را ـ  ـ هــای 

ــلی موجود در محیط ــیمیا ی اص ب BG11ش  ترکیبام ش

جهت دسـتیابی به بیشـتری  میزان رشـد و نیز محتوای  

تا از  کنســـرســـیو  ریزجلبکی بهینه گرددکلروفیل در 

ت   ریق کاه  هزینه ت، گامی در جهت کشـ های کشـ

ــود ــته ش ــتی برداش ــنعتی با هد  تولید کود زیس    ص

های ریزجلبکی موجود در کنســرســیو  انتخاب گونه

 ی فرآیندهای اربالگری و با تکیه کود زیسـتی، پیشـتر 

موید بر ادربخشـی بر رشـد و نمو   آزمایشـگاهیح  بر نتای ح

محصــو م کشــاورزی صــورم گرفته که با توجه به 

د دبـت دان  ــل در اینکـه فرآینـ ــو   ـاصـ ان محصـ بنیـ

گســتر در دســت پیگیری شــرکت آفاق نگران زیســت 

ام جز ی و گونه خصـ ت از ککر مشـ های موجود در اسـ

 گردد کنسرسیو  پرهیز می

 

 هامواد و روش

مورد اسـتفاده در پژوه    : محیط کشـت محیط کشـت 

BG11    در  در ــر  منـ ه شـ دو بـ  بوده اســـت :1  جـ

ه   بStanier et al., 1971ش ت بهینـ ه جهـ ــازی ای  بـ سـ

ــیو  خاص بومی و نیز  ــرس ــت کنس محیط جهت کش

ترکیب خاص به عنوان   4ســـازی آن،  قابلیت صـــنعتی

 متغیرهای  را ی منظور شدند 
 

 BG110کشت رکیب شیمیایی محیط ت : 1  جدو  

 ب A5ترکیبام میکرو ش ترکیبام ماکرو 

 ب بر لیتر  شگر مقدار  نا  ماده شیمیایی  ب بر لیتر  مقدار شگر  نا  ماده شیمیایی 

NaNO3* 1 5 H3BO3 2 860 

K2HPO4.3H2O 0 04 MnCl2.4H2O 1 810 

MgSO4.7H2O 0 075 ZnSO4.7H2O 0 222 

CaCl2.2H2O 0 036 Na2MoO4.2H2O 0 3۹0 

Citric acid 0 006 CuSO4.5H2O 0 07۹ 

Ferric ammonium citrate 0 006 Co(NO3)2.6H2O 0 04۹4 

EDTA 0 001   

Na2CO3 0 02   

Trace metal mix (A5) 1ml   

Distilled water 1L   



 87- ۱۰۲صفحات:   /   ۱۴۰۳، تابستان 7۴شماره   نوزدهم،  سال ، فیزیولوژی محیطی گیاهی                         و همکاران         ان ی ساسان قباد 

9۱ 

 بینی و واقعی تیمارهاو مقادیر پی  شدهب  شمقادیر و  دود کد یی فاکتور شیمیا را ی آزمای  برای چهار  : 1جدو   

 
 

تخرا  گونه  یانوباکتری : شـ هااسـ های انتخابی گونه سـ

مورد اسـتفاده در ای  پژوه  از منا ق مختلف ایران و 

ــیون ریز   گونـه بومی 50بـا اربـالگری از بی    شاز کلکسـ

ترب ،  جلبکی شـرکت دان  بنیان آفاق نگران زیسـت گسـ

ازی و پس از خال  دهجداسـ ازی بکار گرفته شـ   اند سـ

ــت جـامـد و خـال  ا روش پلیـت آگـار کشـ ــازی بـ سـ

ها، کشـت مایغ  و پس از رشـد نمونه  بKaushik, 1987ش

های  اوی محیط کشـت در اتاق کشـت انرا   در ارل 

همانطور که ککر شـد ادربخشـی ای  کنسـرسـیو  در شـد  

ــاورزی بـه  ور جـداگـانـه   ــو م کشـ ارتقـا  نمو محصـ

ــت و نتیره در قالب یک  ــده اسـ ــی و تا ید شـ بررسـ

 بنیان در  ا  دبت است محصو  دان 

ت رایط محیطی کشـ ت   : شـ رایط محیطی    در اتاق کشـ شـ

میکرو مو   70میز نور فلورسـانت با شـدم  به صـورم  

درجه  25-30بی   ، دمای هوا بر دانیهمتر مربغ   کوانتا بر

توســط  لیتر بر دقیقه   35 و هوادهی با دبیگراد  ســانتی

 برقرار بود  بAtman HP 4000ش  پمپ هوادهی

جهت بررسـی تادیر عوامل شـیمیا ی   را ی آزمای  :

ا بهره ب مرکزی  بـ ا  مرکـ ــطا   -گیری از روش نقـ سـ

افزار ب  را ی آزمای  با کمک نر RSM-CCDپاسـخ ش

Design Expert 12  ــد ــام بر   انرا  ش خطای آزمایش

 و گزارش میانگی   اسـاس دو بار تکرار کل آزمایشـام

ــبـه  6و نیز   بـار تکرار نقطـه مرکزی در هر بلوک محـاسـ

د  ه بار تکرار گزارش   شـ برای هر قرا ت نیز میانگی  سـ

وری کشــت و چهار ترکیب مودر در بهرهشــده اســت   

ــخ اسـ پـ ــنر   مربو ـه  سـ  !Error ســــب  هـای 

Reference source not found.  در بازه تغییرام داده

 آزمای  مورد بررسی قرار گرفتند    30شده  ی 

# تیمار

کد
واقعی شمیلیگر  

بر لیترب
کدواقعی شدرصدبکد

واقعی شمیلیگر  

بر لیترب
کد

واقعی شمیلیگر  

بر لیترب
پیشبینیواقعیپیشبینیواقعی

10.57.500.5-0.500.5-51.250.5-129.500.08380/07673.1901/904
20.05.0001.00067.500253.000.21590/32683.0301/687
30.5-2.500.51.500.583.750.5376.500.06390/06880.1800/206
40.57.500.5-0.500.583.750.5376.500.11540/10983.0201/917
50.5-2.500.5-0.500.583.750.5-129.500.20155.6603/975
60.5-2.500.5-0.500.5-51.250.5376.500.21930/20334.0503/096
70.57.500.51.500.583.750.5-129.500.20400/22031.3001/456
80.57.500.51.500.5-51.250.5376.500.23030.2200/185
905.0001.00067.500253.000.31010/32681.4301/687
100.5-2.500.51.500.5-51.250.5-129.500.10430/10941.7001/260
110.57.500.5-0.500.5-51.250.5376.500.35110/33780.9701/208
120.57.500.5-0.500.583.750.5-129.500.38020/36102.2503/034
130.5-2.500.51.500.5-51.250.5376.500.37160/25580.2600/254
140.57.500.51.500.5-51.250.5-129.500.55860/38461.1800/917
1505.0001.00067.500253.000.41840/32682.4601/687
160.5-2.500.51.500.583.750.5-129.500.47090/29670.070-
170.5-2.500.5-0.500.5-51.250.5-129.500.47080/41493.7904/855
180.5-2.500.5-0.500.583.750.5376.500.38750/29941.8602/512
1905.0001.00067.500253.000.3240/32682.0401/687
200.57.500.51.500.583.750.5376.500.48580/31950.3800/295
2105.0001.001-35.000253.000.25460/34720.7301/486
2205.0001.00067.5015.000.28050/27700.2400/264
23110.0001.00067.500253.000.28280/37450.4400/625
2405.001-0.00067.500253.000.28850/37312.550-
2505.0012.00067.500253.000.26850/29070.3000/336
2605.0001.00067.500253.000.31670/32681.8501/687
2705.0001.00067.500253.000.27940/32680.9201/687
281-0.0001.00067.500253.000.25460/28901.1601/125
2905.0001.001100.000253.000.26440/307692311.4301/915
3005.0001.00067.501-6.000.42900/39682541.6602/072

FeNH4CitNaClCaCl2K2HPO4

نرخ رشد مخصوص شیک بر 

روزب
کلروفیل شمیکروگر  بر لیترب
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محاســبه روز کشــت هر تیمار،  15در  ی  : ها سـنر  

ی کلروفیل بر اسـاس  هامیزان رشـد و سـنر  رنگیزه

ب با دســتگاه اســپکتروفتومتر  ODقرا ت چگالی نوری ش

 665در  و  مو  بهینه    ، امریکابUNICO UV-2100ش

ــد نانومتر   ــوص از اختلا   انرا  ش ــد مخص نرخ رش

اریتم  بیعی   ار  لگـ ای او  و چهـ ــک روزهـ وزن خشـ

محاســبه وزن خشــک به کمک    کشــت  اصــل شــد؛

انومتر  750قرا ـت جـذب در  و  مو    ــاس  و بر  نـ اسـ

ــد؛                                2 رابطه  ســب   انرا  ش

ب برای ســنر  کلروفیل قرا ت  1۹7۹ش Markerروش 

و    مـ و    ـ در  در    665جــذب  ر  تـ ومـ ــانـ طــهن                                  2  رابـ

ــت و میزان ک  اده اسـ ــتفـ ــب  لرقـابـل اسـ وفیـل بر  سـ

 :گردیدمحاسبه  از ای   ریق میکروگر  بر لیتر 
 

  O.D.tBMs ×0.769=750 -0.0075               1رابطه 

  O.D.chlC ×13.14=665                                2 رابطه

 نتای 

نر   اس سـ تری  میزان بر اسـ ده، بیشـ های انرا  شـ

ــالی به مقدار   ــتحص ــک اس در  وmg/L 15 /1وزن خش

 اصــل   24روز کشــت، در آزمای  شــماره   15پایان  

در ای  آزمای  کلیه فاکتورها در مقدار میانی خود  شد   

ــوری در کمتری  میزان خود   دار شـ د و مقـ قرار دارنـ

نیز که تما  فاکتورها در  17در آزمای  شـماره    اسـت 

ــده  ــک   –  0/ 5مقدار کد ش قرار دارند، میزان وزن خش

mg/L 05 /1  مد  برازش شـده برای   اصـل شـده اسـت

بینی نرخ رشــد مخصــوص و مقدار کلروفیل در پی 

ود که برای پاسـخ نرخ  جدو  ده اسـت  دقت شـ ارا ه شـ

تا   0/ 06رشـد مخصـوص با توجه به بازه تغییرام اندک  

ل  0/ 55 دیـ از تبـ و برای میزان     μ/1برای برازش بهتر 

اســتفاده شــده اســت  لذا  Ln (chl)   کلروفیل از تبدیل

ــریحی برای   μ/1چون  با تبدیل  ــل   μرابطه ص  اص

رایب جدو  در فاکتورهای کد  ه رـ ود، در مقایسـ نمیشـ

شــده، در واقغ ادر فاکتورها بر میزان عکس نرخ رشــد  

مخصـوص نشـان داده شـده اسـت اما در اشـکا  مندر ،  

بر نرخ رشــــد  ا  اکتورهـ ــتقیم فـ ذاری مسـ میزان ادرگـ

ــت  ــده اس ــوص تحلیل ش لذا توجه به علامام   مخص

مثبت و منفی رـرایب هریک از فاکتورها میتواند نحوه 

ــه مقـدار ای   ــخ  کنـد و مقـایسـ تـادیرگـذاری آنرا مشـ

تواند نمایانگر  ررایب در  الت کد شده با یکدیگر می

مقایسـه اهمیت فاکتورها باشـد  هرچند بواسـطه اندکن  

تحلیـل ای   ــت  اســ بهتر  فـاکتورهـا  روی بی   از  هـا 

 های آتی انرا  شود  گرا 

د و کلروفیل به  2Rمیزان   ترتیب برابر  برای مد  رشـ

دار  88/ 5% و  ۹4/ 7 انگر    Adeq Precision% و مقـ کـه بیـ

ــخ پی  ــده مـد  بـا مقـدار اختلا  مقـدار پـاسـ بینی شـ

و   20/ 8ترتیب برابر بینی اســت بهمتوســط خطای پی 

ــانگر کفـایـت مـد    4بوده کـه بزرگتر از    13/ 5 هـا  و نشـ

ــت  دو     اسـ ادیر   2در جـ ار علاوه بر مقـ برای هر تیمـ

ــده و واقعی فـاکتورهـای ورودی تنظیمی، مقـادیر  کـدشـ

پـیـ  واقـعـی خـروجـی  مـقــادیـر  ــار  کـن در  ــده  شــ بـیـنـی 

 گیری شده در  شده است اندازه

نمـایـانگر تـادیر انـدرکن  دوگـانـه فـاکتورهـا بر نرخ   1 

دو فاکتوری   ،رشـد مخصـوص اسـت؛ در تما   ا م

ده ان داده نشـ کل نشـ اند در مقادیر میانی خود  که در شـ

ه   ا یـ ا نـ اکتورهـ ا  فـ انی تمـ ادیر میـ د مقـ د  هرچنـ قرار دارنـ

ــوص را ایرـاد  ــد مخصـ مطلوبی برای میزان نرخ رشـ

ــازهای   ــکا  الف و ب،  و  نیمس میکند اما تقارن اش

 Bو   Aربغ او  و ســو ، بیانگر ادر همســو فاکتورهای  

ــد  بـدان معنی کـه برای می  Dو    Aنیز فـاکتورهـای   بـاشـ

دسـتیابی به بیشـتری  نرخ رشد مخصوص، هردو فاکتور  

باید مقادیر کدشـده یکسـانی داشـته باشـند و به نوعی هر 

ت   ه در جهـ انی خود چـ ادیر میـ ک میزان از مقـ ه یـ دو بـ

له بگیرند  اما همانطور  مثبت و چه در جهت منفی فاصـ

ــان می ــکـا    و د  نشـ ی  امر در مورد دهنـد اکـه اشـ

اکتور ارن  و  2CaClش   Cفـ املا برعکس بوده و تقـ ب کـ
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های دو  و چهار  بیانگر آنســـت که اگر نیمســـاز ربغ

ــتر  ــده خود بیش یکی از فاکتورها از مقدار میانی کد ش

شـــود، فاکتور دیگر باید به همان نســـبت از مقدار  می

میانی خود کمتر شود 
  

]  ب3و  2نرخ رشـد مخصـوص شسـتون عکس   در مد  برازش شـده به و اندرکن  آنها رـرایب فاکتورها:  3  جدو  
1
μ
لگاریتم  و  [

 در دو  الت کد شده و واقعی [Ln(Chl)] ب5و  4شستون  میزان کلروفیل بیعی 

 
 

ــد   ا بر میزان نرخ رشـ اکتورهـ ادیر فـ ــی تـ در بررسـ

مخصـوص اندرکن  فاکتورها به شـدم ادر گذار اسـت  

ا   اکتورهـ ل فـ امـ ادیر تعـ انی، تـ ادیر میـ ا  و  همی  مقـ امـ

یار زیادتر می ود  در ای  بی  فاکتورح مقدارح بسـ   2CaClشـ

ادر معکوســی نســبت به ســه فاکتور دیگر دارد  به ای  

صورم که در تعامل دوگانه هر سه فاکتور دیگر، وقتی  

هـا در  ـد پـا ی  خود قرار دارد، افزای  یکی از فـاکتور

ب   انی موجـ دار میـ ا مقـ دار تـ ه مقـ اکتور دیگر از کمینـ فـ

شـود و بالعکس اگر افزای  نرخ رشـد مخصـوص می

اه   ــد، کـ اشـ ا تری  میزان بـ اکتور او  در بـ دار فـ مقـ

ــینـه تـا مقـدار میـانی، موجـب افزای   فـاکتور دو  از بیشـ

نرخ رشـد مخصـوص خواهد شـد  اما در مورد فاکتور  

2CaCl     ای  اندرکن  دقیقا برعکس است 

 

ستون شماره 5ستون شماره 4ستون شماره3ستون شماره 2ستون شماره 1

واقعیکد شدهواقعیکد شدهفاکتورها یا اندرکن  آنها

2.50278+40.426710.5230+3.06+رریب دابت

FeNH4Cit-0.3935+2.72599-0.2936-0.182601

NaCl+0.3774+0.126953-1.61-1.06518

CaCl2
+0.1854-1.124300.1268-0.016739

K2HPO4
+0.5468-0.053460-1.03+0.007298

FeNH4Cit × NaCl-17.17-3.433880.6236+0.124728

FeNH4Cit × CaCl2
+7.72+0.0474930.6708+0.004128

FeNH4Cit × K2HPO4
-12.58-0.01018400

NaCl × CaCl2
+12.21+0.37553900

NaCl × K2HPO4
-7.74-0.031340-1.15-0.004637

CaCl2 × K2HPO4
+16.40+0.00204300

FeNH4Cit²00-0.6987-0.027949

K2HPO4²00-0.8226-13
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 زمانی که دو   فاکتورهای کد شده بر میزان نرخ رشد مخصوص  دوگانه تادیر اندرکن  : 1شکل   

   دارند فاکتور دیگر در مقادیر میانی خود قرار

 

  

ــکـل    اکتورهـای مختلف را بر روی میزان   2شـ ادیر فـ تـ

بر دو فاکتور را   ادر هرشــکل دهد کلروفیل نشــان می

ــان میدهد و مقادیر دو فاکتور  روی دو محور  دیگر نش

در شــکل الف   در بهتری   الت تنظیم شــده اســت 

مشـخ  اسـت که بیشـتری  میزان کلروفیل در مقادیر 

 اصــل شــده اســت  در تمامی  4HPO2k  میانی فاکتور

ای  فاکتور در مقدار میانی اســت  در اشــکا  دیگر نیز 

ــکل   Cit4FeNH  کمینه بودن فاکتورلزو  های   و د ش

کا   ت  در اشـ تری  میزان کلروفیل نمایان اسـ برای بیشـ

الف و ب نیز همی  میزان برای ای  فاکتور تنظیم شـده 

ــت    بر کلروفیل در   2CaClتادیر منفی میزان فاکتور  اسـ

در دو شـکل دیگر الف اشـکا  ب و   مشـخ  اسـت   

ه  ه خود قرار دارد  بـ اکتور در کمینـ دار ای  فـ و د نیز مقـ

ــتری  کلروفیـل در کمتری  میزان  ــورم بیشـ همی  صـ

NaCl   اصـل شـده اسـت که در اشـکا  الف، ب و د 

 مشخ  است 

 

 ب الف 

 د ج 
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 Cو  Bب ادر فاکتورهای ب؛  A=C=-1وقتی  Dو  Bب ادر فاکتورهای  الفتادیر فاکتورهای مختلف بر میزان کلروفیل:  : 2شکل   

 ؛C ،D=0 =-1وقتی  Bو  Aب ادر فاکتورهای د؛ B = ،D=0-1وقتی  Cو  Aب ادر فاکتورهای  ؛ A = ،D=0-1وقتی 

 
 بحث

ــی    ــاسـ در پژوه  قبلی برخی از فـاکتورهـای اسـ

ــت ریزجلبـک ــاص گونـهجهـت کشـ هـای  هـا و اختصـ

هـای بـازیـابی  مختلف آبی و روشهـای  مختلف بـه محیط

 Ghobadian andش آب در کشت مورد نظر قرار گرفت 

Soltani, 2021ی ب اصـــلـ هــد   ژوهـ   پـ ایـ   در    

جهت کشـت   BG11کشـت مرسـو   سـازی محیطبهینه

ــیو  خاص جلبکی که با هد  تولید کود  بود   کنســرس

ــتی و بر مبنای اربالگری ــده زیس های قبلی منتخب ش

  بودند

ه  از کرب ،  بـ انی  ای  مولوکلهـ ــنتز  بیوسـ کلی   ور 

تحت تادیر ترکیبام مختلف محیط کشــت اســت و در 

ها  بیوسـنتز ماکرومولکو واقغ کل متابولیسـم سـلو  و 

 Converti etشتحت تادیر ترکیب محیط کشــت اســت  

al., 2009دسـترسـی به ترکیباتی از محیط کشـت نظیر     ب

فســـفام و نیترام بر محتوای کربوهیدرام و پروت ی  

اهدام قبلی     بLee et al., 2015شمودر اسـت   مطابق مشـ

 ب الف 

 د ج 
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ده   S. obliquusگونه   بRocha et al., 2017ش ت شـ کشـ

د بیومس کمتر و ترمیغ BG11در محیط   ، دارای تولیـ

شرنگدانه و پروت ی ب اســت    Nبیشــتر ترکیبام انی از 

همچنی  در نتـای  تولیـد بیواتـانو  محتوای کخیره کرب   

ــورم تـابعی از منبغ نیتروژن و الظـت آن تغییر  بـه صـ

  بC.-Y. Chen et al., 2013شکند می

عوامل     یب  دهیچیتعامل پکه بر   1اشـاره به ادر بسـته 

میارگان  یولوژیزیو ف یطیمح نتز  یهاسـ و   دیتاک   یفتوسـ

ــخ ــترس بودن  رییها را به تغآن یقیتطب  یهاپاس در دس

ا  یمواد مغذ کند ی روشـ  میطیمح  یهااسـترس  ریو سـ

ه  و نی دارد ــبقـ  مثلاً  ب Dubinsky et al., 1986ش  سـ

ــلی ش % وزن  10تا  5نیتروژن به عنوان یک ترکیب اصـ

تواند آدار  شــکب در ادر کمبود در محیط کشــت می

ــلو  ــم س ــته چندگانه ای بر متابولیس های جلبکی داش

اشــــد   ام برخی     بMenezes et al., 2016شبـ العـ مطـ

روبیســکو هنگا  محدودیت نیتروژن   میآنزمعتقدند که  

جلبــک قراردر  تخریــب  مورد  -Garcíaش  گیردمی هــا 

Ferris and Moreno, 1994در و    ب روژن  تـ یـ نـ قـ   نـ

ــلولی و جلبـک هـا منرر بـه کـاه  محتوای کلروفیـل سـ

اما    بGeider et al., 1998ششــود افزای  کارتنو ید می

ــده که در ادر کاه  نیتروژن   در برخی دیگر عنوان شـ

لولها   اها  لیدلبه سـ دن و جذب اشـ ته شـ   ی کاه  انباشـ

، الظت کلروفیل و مواجهه آن با نور بیشـــتر  دیلاکو یت

 Falkowskiشرود وری فتوســنتز با تر میشــده و بهره

and Raven, 1997در همی  راسـتا مشـاهدام اشـکا    ب

ای  پژوه  نیز همی  افزای  کلروفیل   2  و د شـکل 

ــیترام را نشـــان  ک سـ ادیر کمتر آمونیو  فریـ در مقـ

باید توجه داشـت که هر مقاله گسـتره  هرچند    دهد می

دهد و تعمیم دادن آن به محدودی را مورد نظر قرار می

می بایســت با ا تیا  انرا  گیرد و   هاکلیت ارگانیســم

 
1 Package Effect 

 ـفـ    ــه  ب یـز  نـ پـژوهـ   ایـ   ــایـ   ت نـ عـمـیـم  تـ یـ   هـمـچـنـ

 کنسرسیو  منتخب وابسته خواهد بود 

همانطور که اشــاره شــد ای  تعامل بســیار    در واقغ 

رایط محیطی   یار به شـ وی دیگر بسـ پیچیده بوده و از سـ

های جلبکی تحت کشــت وابســته اســت  گونه   تیو 

ــتگیح ذاریح  ای  وابسـ ه   نحوه ادرگـ ه گونـ ذی بـ مواد مغـ

متعددی گزارش شـده اسـت  مثلا   مطالعامجلبکی در 

وری کشــت بیشــتری  بهره  S. rubescensهرچند گونه  

ــت  ی دارای هر دو منبغ اوره و نیترام، هادرمحیط کش

ه با محیط رفاً یکی از ای  منابغ  در مقایسـ های دارای صـ

ــتـه   امـا بـه  ریق  بLin and Lin, 2011شبـه تنهـا ی داشـ

ه   اوی    S. bijugatusعکس گونـ در محیط کشـــت  ـ

 Arumugam etشنیترام رشد بیشتری نشان داده است  

al., 2013اس لزو ح  .ب ازی  پرداخت  به بهینه بر ای  اسـ سـ

محیط کشــت ای  کنســرســیو  جلبکی بومی که هد   

 شود تر روش  میاصلی ای  پژوه  بوده صریا

اری   ــیـ ا هم در بسـ ذی بـ درکن  ای  مواد مغـ ه انـ بـ

ت پژوه  ده اسـ اره شـ م یکاتابولبه  ور مثا    .ها اشـ   سـ

ه   ام،    ی، بATPاوره بـ اونیکربنـ ب،  Mg+2ش  میزیمن  یهـ

ات   یوتیب اونیو کـ +ای ـ  K  ،+Na+ش  یتیتـک ررف  یهـ
4NH  ب

 و  یآمون  سمینسبت به متابول  یشتریب یدارد که انرژ ازین

م ـ ــر   ایـ     بCovell et al., 2020ش کـنـنــد  یمصـ در 

ان گـذر از پژوه  ای  نوع انـدرکن  ه ویژه در زمـ ا بـ هـ

به خوبی مشــهود   1های شــکل  مقادیر میانی در گرا 

تری  نرخ ت  زمانی که بیشـ د مخصـوص در اسـ های رشـ

از مقـادیر   Dو    Aیـا    Bو    Aافزای  همزمـان دو فـاکتور  

دقیقاً   Cو شــرایط برای فاکتور    شــودمیانی ایراد می

  عکس آن است 

ــو  بودن محیط  ه مرسـ ا توجـه بـ ــت  بـ ، BG11کشـ

ــازی یا ترکیب  مطالعام متعددی در اصــلا  و بهینه س
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ــت    ــده اسـ ام دیگر انرـا  شـ ا ترکیبـ در ای  محیط بـ

توســط  BG11پژوهشــی که برای کشــت کلر  محیط  

عصـاره لر  فارـلاب شـهری با درصـدهای مختلف 

کشـت   15در روز  g/L 4 /1رقیق شـد، بیشـینه بیومس  

به دست آمد  وجود میزان  BG11 %25لر  و   %75در 

  ترام یس ـ  میآنز  ت یفعال  یمنرر به افزابا ی کرب  آلی  

نتاز و کاه  فعال کو یروب  میآنز  ت یسـ دن    سـ و االب شـ

ــدن نق  تاب  در دو  ــرایط هتروتروفی و کم ادر ش ش

ای  نتای      بChen et al., 2021شروز او  شـده اسـت  

اه   کـ پیرامون  پژوه   ای   ا مشــــاهـدام  بـ املا  کـ

ازگار  کلروفیل در الظت  یترام آمونیو  سـ های با ی سـ

هایح فتوسـنتزی به دلیل وجود  اسـت  ای  کاه ح فعالیت 

ب   تر ریزجلبک به کسـ منابغ کرب  بیرونی و تمایل ببیشـ

ه   ــر  انرژی نوری بـ ــتر از تنفس و مصـ انرژی بیشـ

ورم اتلا   رارتی در مطالعام    بLi et al., 2016شصـ

 نیز اشاره شده است 

ــی  با جایگزینی نیترام در محیط    دیگر در پژوهشـ

BG11وری  ، بوســیله آمونیو ، اوره یا ترکیب آنها بهره

بیشـتری از بیومس گزارش شـده اسـت  درصـد چربی  

وزن خشـــکب،   %25بیشـــتر در محیط دارای آمونیو  ش

ب %40ب و پروت ی  ش%60محتوای بیشــتر کربوهیدرام ش

به دســت  های دارای آمونیو  و اورهترتیب در محیطبه

ــت  اســ ــه   بCovell et al., 2020ش آمــده  ورب ی   ـ لـ کـ

ــت  ــم و انتقـا  اوره تحـت تـادیر امونیو  اسـ کـاتـابولیسـ

هرچند جذب آمونیو  انرژی   بMérigout et al., 2008ش

 Remacle etشنیاز دارد  Nکمتری نسبت به سایر منابغ  

al., 2014ی شتریدرصد ب  یبه نوبه خود، اوره که  او   ب  

ا تروژنیاز ن بت به سـ ط ناقل   Nمنابغ    رینسـ ت، توسـ اسـ

DUR3   شانتقا  دهنده اوره فعا ب به داخل سـلو  منتقل

اوره  که پس از شـکسـته شـدن اوره توسـط   شـود  یم

دو مولکو  آمونیو   درو ز،یو آلوفانام ه  لازیکربوکس ـ

ید کرب  آزاد میو یک مولکو  دی وداکسـ  Pintonش شـ

et al., 2016هـای پژوه  جـاری بـه اهمیـت  امـا یـافتـه .ب

 اندرکن  آمونیو  با دیگر مواد مغذی اشاره دارد 

به سـمیت  بCovell et al., 2020ش  همان مطالعهدر  

اشـاره شـده نیز های آمونیو  کمتر اوره نسـبت به نمک

اســت  همی  ادر ســمیت در نحوه تادیر آمونیو  فریک  

ــده  ــاهده ش ــیترام بر کلروفیل در ای  پژوه  مش س

نتز   ت  هرچند آه  یک زیرمغذی مورد نیاز برای سـ اسـ

ــت که نق  کلیدی در  ــنتز اس کلروفیل، تنفس و فتوس

های آنزیمی داشـــته و زنریره انتقا  الکترون و فعالیت 

ت که موجب   ر مولکو  کلروفیل اسـ در واقغ یک عنصـ

نتز می طه همی  ادر افزای  ررفیت فتوسـ ود اما بواسـ شـ

ینه مقادیر کلروفیل با کمینه مقادیر  میت، بیشـ مونیو  آسـ

 فریک سیترام متنارر بوده است   

ه    ا کـ ا از آنرـ هامـ اکتور برا  کی ـعنوان  آه  بـ   ی کوفـ

ــت متعدد یهامیآنز  ــ  ی اس   ی کیمتابول  یرهایکه در مس

ثبیـت و تبـدیـل آن بـه ت،  تروژنیمختلف از جملـه جـذب ن

ــتـرس دسـ ــل  ــاب ق بـیـولـوژیـکـی  ب ـ  ،فـر    ــتـثـ و   ت ی کـربـ  

 ــ یآنت  یدفاع یهاســمیمکان  و هســتند  لیدخ یدانیاکس

اردوکس و واکن   میر تنظهمچنی  نق  مهمی د  یهـ

ا  الکترون ا   انتقـ کو افزای  انعطـ ذیری جلبـ ا در پـ هـ

، ادرگذاری همراسـتای ای  برابر نوسـانام محیطی دارد

که در اشـــکا  الف و ب   4HPO2Kو   NaClترکیب با  

 مشاهده شده نیز قابل توجیه است  1شکل  

گونـه   ــت  کشــ ــه  مقـایســ دیگر  ــی  پژوهشـ در 

Chlamydopodium fusiforme در دو محیطBG11   و

Bristol    بیانگر برتری وزن خشـــک و الظت کلروفیل

ــد شبهدر محیط او  می   mg/Lو   g/L ۹4 /1ترتیب  باشـ

ــه بـا    7۹/ 6 ب علـت  mg/L  5 /2۹و    g/L  58 /1در مقـایسـ

  ســاعت به بعد ۹6که از   اســت  تروژنیکمبود نای  امر 

  افته یرشد   یهاسلو  و افتدیاتفاق م Bristolدر محیط 
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خود را عمدتاً به سـمت سـنتز    سـمیمتابول  سـتو یدر بر

منبغ    کی ـکـه بـه عنوان    کننـدیم  ت ی ـهـدا  هـادرامی ـکربوه

ل م درم عمـ اه  قـ دیکـ اه  وزن   کنـ اعـث کـ و ای  بـ

ــت  ــده اس ــک ش    ب Touloupakis et al., 2020ش  خش

ه   اریکی نـ ه در  ی دوره تـ ــاره دارد کـ ده اشـ ــنـ نویسـ

نیتروژنی جذب میشـود و نه کلروفیلی سـاخته میشـود و 

افزای  بیومس در سـیکل روشـنا ی و کاه  در سـیکل  

تاریکی بواســطه مصــر  انرژی انباشــته شــده در  ی 

ــنـا ی جهـت برآوردن نیـازهای نگهداری  ــیکـل روشـ سـ

 دهد روی می

خود فســفر نیز به عنوان ترکیب کلیدی اســیدهای   

د   اننـ ا و اجزا  انرژی مـ دهـ ــفولیپیـ ک، فسـ  ATPنوکل یـ

ی بیوسـنتز کلروفیل مورد هاسـازها و آنزیمجهت پی 

و فسفولیپیدها   RNA  ،DNAنیاز است  فسفر عمدتا در  

فام با انرژی با  ش ، قند ATPبوده و از  ریق پیوند فسـ

دارد  ــلـولـی  سـ انـرژی  در  کـلـیــدی  نـقـ   ــفــامب  فسـ

  می مســتق ریتأد    بواســطهبPuthiyaveetil et al., 2012ش

ــفـام بر فعـال ــکو یخـاص روب  ت ی ـفسـ شآنزیم کلیـدی    سـ

در دسترس بودن سیکل کلوی  و مس و  تثبیت کرب ب، 

 ,Brooksش دارد ریتأد   یچرخه کالو  میفســـفام بر تنظ

ت    ب1986 ا الظـ د  توازن امـ ه عـ ا ی آن منرر بـ ای بـ هـ

های مربو ه در برداشــت مواد مغذی و پاســخ به تن 

شـــود که بر محتوای کلروفیل  های جلبکی میســـلو 

ادرگذار اســـت  لذا دوز بهینه آن وابســـته به شـــرایط  

در یک محیطی و  اــور ســایر مواد مغذی اســت   

مطالعه کاه  فســـفر در روز پنرم کشـــت در محیط 

BG11  ه بر روی بهره ــده کـ ــت  گزارش شـ وری کشـ

تـادیر بوده امـا بـاعـث  ب و افزای  کلروفیـل بیmg/L h 8ش

 ,.Touloupakis et alشکاه  نرخ فتوسـنتز شـده اسـت  

ــکل  نیز  پژوه  جاریدر    ب2020 ــب ش  الف-2جس

انی  ادیر میـ ل، مقـ ه کلروفیـ ــینـ ه بیشـ ابی بـ ــتیـ جهـت دسـ

4HPO2K   باید توجه داشــت که   مورد نیاز بوده اســت

ی  هانق  کلیدی برای تنظیم اسـمزی و فعالیت پتاسـیم،  

 دارد  آنزیمی

یم نیز در   ککلسـ لول  وارهید لیتشـ از  ،یسـ   ی فعا  سـ

  می و تنظ  یسـلول  یاشـا یداریپا  ،گنا یو انتقا  س ـ  میآنز

ــلول  یهات ی ـفعـال ی و ایراد توازن موازن مغذی مودر  سـ

اســت  اما ســمیت در ســطو  بی  از  د آن منرر به 

لولاختلا   تداخل و  هامیآنز ت یفعال  مهار ،یعملکرد سـ

ایدر فرآ دهـ ذ  ینـ ا  یجـذب مواد مغـ توقف   ت ی ـو در نهـ

ــد جلبک ــود  همچنی  به عنوان یک عامل  می  هارش ش

ترسـی مواد مغذی و دبام آب ایراد سـختی  pH، بر دسـ

 Scenedesmusدر پژوهشی با تیمار جلبک  مودر است   

quadricauda   ــیم شتـا در محیطی بـا الظـت بـا ی کلسـ

Mm 4.4  ــلولها به ای ــیم در س ب ، از ترمغ کمتر کلس

ت مواد مغذی معدنی به دقت   یدند که برداشـ نتیره رسـ

شــود هرچند در ســطا ســلولی جلبکها مدیریت می

الیـت  ه فعـ ا  منرر بـ ــیم بـ ا کلسـ ارهـای بـ ا تر  تیمـ هـای بـ

 Kováčik andش  های آنتی اکسـیدانی شـده اسـت آنزیم

Dresler, 2018ه ب ذی بـ درکن  بی  مواد مغـ   همی  انـ

 های ادر فاکتورها بر نرخ رشد مخصوصویژه در گرا 

به خوبی مشــهود اســت  در مورد  در پژوه   ارــر

د مخصـوص با افزای  الظت نمک و  کاه  نرخ رشـ

ا ی   ادیر بـ ت مقـ ــمیـ ل، سـ ل کـ   NaClافزای  کلروفیـ

ــد در مقادیر با تر از  ب و ادر کاهنده  M 3 /0شتوقف رش

وری ب در نمک یم شمنرر به افزای  تحمل شـ های کلسـ

اشــاره   بChimiklis and Karlander, 1973شپژوه  

های کلسـیم بر رشـد و شـده اسـت  همی  ادر منفی نمک

بر میزان کلروفیل در نتای     NaClنیز ادر کاهنده شـوری  

ام    نیز  ای  پژوه  العـ ــت  مطـ ــده اسـ ــاهـده شـ مشـ

مـحـتـوای   بGorain et al., 2013ش افـزایـ   ــانـگـر  بـی هـم 

ــک در هردو گونه %40چربی تا   Chlorellaوزن خشـ
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vulgaris    و Scenedesmus obliquus    نـ تـ ر  ادـ در 

و در مقابل کاه  شـــدید   NaClاســـمزی ناشـــی از 

ــت  تقریبـا همی  میزان ترمغ  بـازدهی بیومس بوده اسـ

 چربی در ادر گرسنگی کلسیمی گزارش شده است 

 

 ییگیری نهانتیره

مرسـو    BG11کشـت  در ای  پژوه  اصـلا  محیط 

با   جهت کشت تراری کنسرسیو  جلبکی بومی مذکور

ب  ار ترکیـ ــی چهـ ت     بررسـ ای   مورد نظر قرار گرفـ نتـ

ــک در  ــوری بر میزان وزن خشـ ادیر منفی شـ انگر تـ بیـ

ت   ک   وری  بهروزه بود 15کشـ تری  وزن خشـ که بیشـ

ــوری و در   mg/L  15 /1بـه مقـدار   در کمتری  میزان شـ

الی اکتور   ـ ــایر فـ ه سـ د  کـ انی خود بودنـ د میـ ا در  ـ هـ

تیابی    اصـل شـد  همچنی  همی   دود میانی برای دسـ

ــروری بود و  ــوص ر ــد مخص ــتری  نرخ رش به بیش

اندرکن  بسـیار زیادی در صـورم عد  برقراری  الت  

میانه بی  فاکتورهای مغذی مشـاهده شـد  از منظر تولید 

اکتور   انی فـ دود میـ ل،  ـ ــتری  کلروفیـ و   4HPO2kبیشـ

ه  ور کلی   ا  ز  بود  بـ اکتورهـ ــایر فـ دار سـ ه مقـ کمینـ

شـدید نتای  به شرایط    بررسـی سـایر مطالعام، وابسـتگی

ــان ویژه گونـهمحیطی و بـه ــی را نشـ هـای تحـت بررسـ

دهد و به ای  خا ر مطالعام تکمیلی در خصــوص  می

یو  خاص بومیح مودر ببهینه رسـ ازی ای  کنسـ ه عنوان  سـ

اخت  به  ور مثا  پردکود زیســتی رــروری اســت  به

رداشت و ـ ـها و نیز توجه به نق  زمان بسایر رنگدانه

ــترس های خاص با توجه  های اذا ی در زمانایراد اس

تواند از مورـــوعام  های رشـــد مربو ه میبه منحنی

 مورد نظر در مطالعام آتی باشد 

 

  سپاسگزاری

ندگان مراتب قدردانی خود را   های  از  مایت نویسـ

عاونت علمی و فناوری  فناوری مسـتاد توسـعه زیسـت 

اســـت جمهوری ب اعلا  می  ریـ د  همچنی  مراتـ کننـ

ــقایق   ــرکار خانم دکتر ش ــگزاری از ز مام س ــپاس س

ا  ا دقتی مثـ ه بـ ــاهی کـ ا  ای  ایرانشـ اریگر انرـ زدنی یـ

شود اند ابراز میپژوه  بوده
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