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   .Nostoc spتاثیر نسبت ازت به فسفر و غلظت فسفر بر شکوفائی سیانوباکتر 
  دریاي خزر در محیط آزمایشگاه 

 
 3 علی ماشینچیان و3، سیدمحمدرضا فاطمی2، مریم فلاحی1آتوسا نوري*

بندرانزلی، ، پژوهشکده آبزي پروري آبهاي داخلی2 ارشد شیلات، باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی، واحد لاهیجان، کارشناس1
  تهران، گروه بیولوژي دریا واحد علوم و تحقیقات،دانشگاه آزاداسلامی3

 
 چکیده

ثیر تغییر این أ تتعیین و ف فسفر بر اساس محاسبات لگاریتمیهاي مختل هاي متفاوت ازت به فسفر و غلظت نسبت
 ساعت در محیط آزمایشگاه با شدت نور 96مطالعات طی . بررسی گردید .Nostoc sp سیانوباکترعوامل بر شکوفائی 

 شاهد محیط کشت زایندر منفی در . تکرار انجام شد3گراد در   درجه سانتی25±2ارت  لوکس و درجه حر350±3500
در ابتدا و انتهاي آزمایش تعداد . لیکن در تیمارها نسبت ازت به فسفر و غلظت فسفر تغییر داده شد، نظر گرفته شد

نتایج آزمایشات نشان داد . دهاي جلبک نوستوك با استفاده از لام توما شمارش شده و درصد رشد محاسبه گردی رشته
 .ی نوستوك بودیترین غلظت براي شکوفا مناسب) گرم در لیتر  میلی96/2(کشت زایندر   غلظت فسفر در محیطکه

بالاترین درصد رشد در نسبت ازت به فسفر .  روي داد10:1 تا 5/2: 1ی در دامنه نسبت ازت به فسفر یحداکثر شکوفا
 در لیتر روي داد که این میزان گرم  میلی96/2م در لیتر و غلظت فسفر گر  میلی84/11 با غلظت ازت 4:1
ا افزایش بیشتر غلظت ازت و بالاتر رفتن نسبت ازت به فسفر درصد رشد کاهش ب. بود درصد 18/740±17/3497

ر کافی حضور مقادیبر اساس این نتایج . ی مشاهده نگردیدیبه بالا شکوفا 27/145: 1یافت و از نسبت ازت به فسفر 
 . ی لازم استیهر دو نوترینت ازت و فسفر در نسبت ازت به فسفر پائین براي رسیدن به حداکثر شکوفا

  
  .Nostoc sp ،نسبت ازت به فسفردرصد رشد، شکوفائی سیانوباکتریایی،  : کلیديهاي واژه

 
  1مقدمه

هاي ناشی از سیانوباکترها هر دو  فواید و آسیب
سیانوباکترها تولید . داي دارن اهمیت قابل ملاحظه

. کننده اولیه مهم بوده و ارزش غذایی بالایی دارند
برخی محتوي پروتئین بالا، ویتامین و دیگر 

هاي تثبیت  گونه. فاکتورهاي لازم براي رشد هستند
کنند  کننده ازت به باروري خاك و آب کمک می

)WHO ،1999(.هاي بالا   سیانوباکترها در تراکم لیکن
 )2003 ، و همکارانVenter(ییر رنگ آب منجر به تغ

به زیبایی . گردند و ایجاد طعم و بو در آب می
                                                

  atousanouri@yahoo.com مسئول مکاتبه *

اکوسیستم آسیب رسانده و به سبب شرایطی که پس 
کاهش اکسیژن (آید  شدنشان به وجود می از تجزیه

و یا تولید سم سبب ) محلول و غلظت آمونیاك بالا
 ، و همکارانHavens(گردند  مرگ جانداران آبزي می

  هاي سیانوباکتریایی در نتیجه شکوفایی. )2003
با افزایش ورود مواد . دهد یوتریفیکاسیون روي می

ي آبی فراوانی نسبی سیانوباکترها  ها مغذي به پیکره
 Nنسبت . )2004 ، و همکارانFeber(یابد  افزایش می

عنوان عامل مهمی در ارتباط با حضور   بهPبه 
 و Venter (شود یهاي سیانوباکتر عنوان م جلبک

بسیاري از محققین عنوان کردند که . )2003، همکاران
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هاي سیانوباکتر وابسته به  گسترش شکوفایی جلبک
؛ 2003 و همکاران، Stal (. پایین استP به N  نسبت

WHO ،1999 ؛Lehtimaki ،2000 ؛Stockner و 
Shorteed ،1988 ؛Vuorio ؛ 2005 و همکاران؛

Lips ،2005.(  
Eynard هاي   نسبت2000همکاران در سال  و

 Baltezers  ازت به فسفر سه دریاچه مختلف از ناحیه
 جایی که Sudrabezersدر دریاچه . را محاسبه کردند

 بود، 50نسبت محاسبه شده همیشه بالاتر از 
 در ،سیانوباکترها فقط در مقایر کمی حضور داشتند

 و Mazais Baltezersهاي  که در دریاچه حالی
Lielais Baltezeresها هنگامی که این   شکوفایی

برخلاف .  بود بسیار مهم بودند10تر از  نسبت پایین
 سیانوباکترهاي تثبیت کننده ازت  ها سایر فیتوپلانکتون

. مستقل از منبع ازت مانند نیترات و آمونیوم هستند
هاي سیانوباکتریایی داراي  هتروسیست در این رشته

زیمی که تثبیت ازت را کاتالیز آن. آنزیم نیتروژناز است
 نتیجه از آن در .)2003،  و همکارانStal (کند می

شوند آغاز  ها توسط ازت محدود نمی جایی که آن
 ،ها در جایی که فسفر در دسترس باشد شکوفایی آن

 زمانی ).Jozwiak ،1999 و Plinski (دهد روي می
که ازت رشد جلبکی را محدود کند افزایش در 

منظور تثبیت ازت مشاهده  ها به تروسیستفراوانی ه
لیکن سیانوباکترها هنگام دسترسی به . گردد می

. کنند هاي بسیار کمی تولید می  هتروسیست،آمونیوم
 مول 12(زیرا تثبیت ازت نیازمند انرژي فراوان است 

ATPکه این هزینه را )  براي هر مول ازت تثبیت شده
 کنند  نمیهنگامی که نیازي به ازت نباشد، مصرف

)Feber  ،2004و همکاران(.  Lindahl و همکاران 
 بیان کردند که فراوانی هتروسیست 1978در سال 

Aphanizomenon flos-aquae در طول مطالعه در 
Baltic properي ازت کاهش  به سبب غلظت بالا

و Lindahl  لیکن). Lehtimaki ،2000(یافت 

Wallstrom در  عنوان کردند که 1988 در سال
دریاي بوتنیان فعالیت هتروسیست و فراوانی آن با 

، Lehtimaki (افزایش غلظت فسفر افزایش یافت
2000.(   

ورود فسفر اضافی به پیکره آبی سبب تکثیر 
در بسیاري از . گردد سیانوباکترها تا حد شکوفایی می

هاي آبی، فسفات ماده مغذي محدودکننده براي  پیکره
فزایش فسفر عامل اصلی و ا. ست ارشد سیانوباکترها

 عمده بروز پدیده شکوفایی سیانوباکتریایی است
)Stockner و Stal ،؛ 2000 و همکارانShortreed ،

). Stips ،2008 و Lilover؛ Falconer ،1998؛ 1998
Vuorio عنوان کردند 2005 و همکاران در سال 

سیانوباکترهاي هتروسیست دار که قادر به تثبیت ازت 
اي تکمیل نیاز ازت خود هستند اصولاً به اتمسفري بر

. شوند وسیله عدم در دسترس بودن فسفر محدود می
هاي آبی  افزایش غلظت ازت و فسفر در اکوسیستم

صنعتی و  ،هاي خانگی ه پسابواسطه تخلی به
دریاي خزر نیز یکی . کشاورزي در حال افزایش است

است که بر پایه تحقیقات هاي آبی  از این اکوسیستم
 )2003 و همکاران، Nasrollahzadeh (هانجام شد

میزان مواد مغذي آن طی سال هاي اخیر افزایش یافته 
تی برروي پدیده شکوفائی در امطالعلیکن  .است

 لذا لزوم. هاي بومی منطقه صورت نگرفته است جلبک
عنوان عامل مهم   بهP به Nبررسی بر روي نسبت 

 در این ایجاد کننده شکوفایی سیانوباکتریایی
 یکی از .Nostoc sp. شود اکوسیستم احساس می

کننده ازت در دریاي  اي تثبیت  رشتهسیانوباکترهاي
جلبکه جهت بررسی تاثیر   کشت تک.خزر است

عوامل مهم بر رشد سیانوباکترها در آزمایشگاه استفاده 
 از  این مطالعهطی .)Lehtimaki،2000(شود  می

عیین نسبتی از تجهت  .Nostoc spکشت تک جلبکه 
ازت به فسفر که منجر به حداکثر شکوفائی و عدم 

. ، استفاده شدگردد شکوفائی در این جلبک می
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هاي  ثیر غلظتأجهت تکمیل مطالعات، تهمچنین 
  .شده استمختلف فسفر بر رشد نوستوك بررسی 

  
  مواد و روش کار

به منظور انجام کشت و پرورش آزمایشگاهی 
پروري  بک پژوهشکده آبزينوستوك در آزمایشگاه جل

. استفاده شد) Miller  )1978هاي داخلی از روش آب
هاي دریاي   ایزوله شده از آبنوستوك استوك جلبک

هاي داخلی  خزر از پژوهشکده آبزي پروري آب
    منفیدریافت و در محیط کشت زایندر

)Z-8-N (کشت داده شد. 

آزمایشات  :مطالعه بر روي نسبت ازت به فسفر
 در دو گروه جداگانه، آزمایشات N:P نسبت مطالعه

. حداکثر شکوفایی و عدم شکوفایی انجام گرفت
 )Z-8-N (شاهد محیط کشت استاندارد زایندر منفی

بود لیکن در تیمارها نسبت ازت به فسفر تغییر داده 
 تیمار 8ی ی حداکثر شکوفاجهت مطالعه بر روي .شد

 ازت به تهاي متفاو  نسبت تیمار با6و عدم شکوفائی 
 Piri(تعیین شده بر اساس محاسبات لگاریتمی ( فسفر

 تکرار 3و یک شاهد هر یک در  )Ordog ،1997و 
لازم به ذکر است که تعداد تیمارها . در نظر گرفته شد

هاي بررسی شده پس از آزمایشات  و دامنه نسبت
  . دست آمد متعددي به

 پس از آزمایشات متعدد :مطالعه بر روي غلظت فسفر
ی یجهت دستیابی به دامنه غلظت مناسب آزمایش نها

عیین شده توسط محاسبات تهاي   تیمار با غلظت9در 
   شاهد1و ) Ordog) 1997و Piri لگاریتمی 

)Z-8-N( تکرار انجام شد3 هر یک در . 

میزان   لیتر محیط کشت زایندر بههر :کشت جلبک
یم لیتري تقس  میلی500لیتر در ارلن مایرهاي   میلی250

جهت تغییر در (محلول نیترات سدیم شد سپس 
جهت تغییر (و فسفات پتاسیم ) نسبت ازت به فسفر

سپس بر .  اضافه گردید  به هر ارلن)غلظت فسفر
گرم  میلی 1 مبناي وزن خشک توده جلبک میزان

پس .  اضافه شدهر ارلن جلبک از استوك خالص به 
هد جهت لیتر نمونه از هر تیمار و شا  میلی2 ،از کشت

  درصد4ها برداشت و توسط فرمالین  شمارش جلبک
  .)Miller ،1978( شدفیکس 

ر بهاي واقع  هاي هوا به هواده ها توسط پیپت ارلن
هاي فلورسنت  روي میز کشت جلبک که به لامپ

ز هستند متصل گردیده و در شرایط آزمایشگاهی همج
 لوکس 3500±350مناسب رشد جلبک یعنی میزان نور

 ساعت 10 ساعت روشنایی و 14ورت که به ص
 درجه 25±2تاریکی تنظیم گردیده و درجه حرارت 

. )Ordog ،1997و  Piri (.گراد قرار داده شدند سانتی
)  روز4( ساعت 96آزمایشات تعیین رشد طی زمان 

  2 اً ساعت مجدد96پس از سپري شدن  .انجام شد
لیتر نمونه از تیمارها و شاهد برداشت و توسط  میلی

سپس جذب نوري  . فیکس گردید درصد4فرمالین 
 جهت مشخص از هر تیمار و شاهدمیلی لیتر  10

 توسط دستگاه طیف سنج مدل شدن تراکم محلول
DR-2000 نانومتر خوانده شد750 در طول موج  .

 HANA متر مدل pH نیز توسط دستگاه pHهمچنین

HI 9025 لازم به ذکر است که میزان .قرائت گردید 
آبی -رنگ محلول بیرنگ زایندر به رنگ سبزتغییر 

ی در یشکوفاکیفی  ساعت شاخص 96پس از 
 .آزمایشات حاضر بود

شمارش با استفاده از لام توما و  :شمارش
 لام توما از دو مربع .میکروسکوپ نوري انجام گرفت

 0001/0بزرگ تشکیل شده است که حجم هر مربع 
بک جهت شمارش تعداد جل. متر مکعب است سانتی

یک قطره از هر نمونه توسط پیپت پاستور برداشت و 
سپس بر روي قطره لامل . روي مربع بزرگ ریخته شد

، ها رسوب کردند  قطرهگذاشته و پس از یک دقیقه که
با توجه به این که . ها شمارش گردید تعداد رشته

، متر مکعب است سانتی 0001/0حجم هر مربع 
دست آمد  لیتر به یک میلها در ی میانگین تعداد رشته

هاي محاسبه   بر اساس تعداد رشته).1379 فلاحی،(
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 ساعت هر تیمار، 96هاي پیش و پس از  شده در نمونه
 .درصد رشد محاسبه گردید

تجزیه و تحلیل  در هاي آماري مورد استفاده روش
 جهت مقایسه میانگین درصد در این تحقیق :ها داده

نرمال بودن  با توجه به تیمارهاي مختلفدر رشد 
 در آزمایش حداکثر شکوفائی و مطالعه ها توزیع داده

بر روي غلظت فسفر از آزمون آنالیز واریانس یکطرفه 
ها در آزمایش  و با توجه به غیر نرمال بودن توزیع داده

 والیس استفاده -عدم شکوفائی از آزمون کروسکال
براي مقایسه جفتی تیمارها و تعیین اختلاف . شد

زمون چند دامنه دانکن استفاده آماري از آدار  معنی
 آماري، هاي جدولها و  شکل ترسیم جهت. گردید

  . و  مورد استفاده قرار گرفتSPSSافزار  نرم
  

  نتایج
: آزمایشات مطالعه بر روي نسبت ازت به فسفر

 8 با Nostoc sp.آزمایش نهایی حداکثر شکوفایی در 
. نجام گرفت اN: P5/27 تاP 1:N1 تیمار در دامنه بین

 میکروگرم در لیتر،9/9در محلول شاهد غلظت ازت 

گرم در لیتر و نسبت ازت به   میلی96/2غلظت فسفر 
 ساعت منجر به 96 بود که پس از 0033/0: 1فسفر 

میانگین درصد رشد در شاهد . شکوفایی گردید
 750و جذب نوري در طول موج  66/781±08/1708

تایج نشان داد که ن.  محاسبه گردید263/0نانومتر 
منجر به  1:10تا  5/2: 1نسبت ازت به فسفر در دامنه 

) 1 شکل(. گردد ی در نوستوك مییحداکثر شکوفا
 با غلظت ازت 4:1در نسبت بالاترین درصد رشد 

گرم   میلی96/2گرم در لیتر و غلظت فسفر   میلی84/11
درصد رشد در این نسبت  .در لیتر، مشاهده شد

 برابر شاهد 2ود که این میزان  ب18/740±17/3497
 همچنین تغییر رنگ محلول به سبز .)1 شکل( باشد می

نیز در این نسبت مشاهده جذب نوري تیره و میزان 
آزمون چند دامنه دانکن نشان داد که  .)1 جدول( شد
طور   به4:1 نسبت ازت به فسفر صد رشد در در

، 1:1هاي  داري از درصد رشد در شاهد و نسبت معنی
 با  اما،)P>1/0( بالاتر بود 1:5/27 و 15:1، 6/1: 1

 10:1 و 3/6: 1، 5/2: 1هاي  درصد رشد در نسبت
  .)P< 1/0(داري نداشت  اختلاف معنی

  
Nostoc sp.  هر تیمار در آزمایش حداکثر شکوفائی pH    جذب نوري و-1 جدول

 نسبت ازت به فسفر

)N:P(  
  غلظت ازت 

  )گرم در لیتر میلی(
  غلظت فسفر 

  )گرم در لیتر میلی(
جذب نوري در طول 

 pH   نانومتر750موج 

  74/7  263/0  96/2  0099/0  )0033/0: 1(شاهد 
1:1  96/2  96/2  284/0  76/7  

1 :6/1  74/4  96/2  293/0  80/7  
1 :5/2  4/7  96/2  309/0  98/7  

4:1  84/11  96/2  384/0  21/8  
1 :3/6  76/17  96/2  329/0  12/8  

10:1  6/29  96/2  340/0  96/7  
15:1  4/44  96/2  306/0  82/7  

1 :5/27  4/81  96/2  270/0  74/7  
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   .Nostoc sp  رابطه درصد رشد با نسبت ازت به فسفر در آزمایش حداکثر شکوفایی-1 شکل

  
نتایج آزمایشات عدم شکوفائی نشان داد که درصد 

دار   با وجود عدم اختلاف معنی64:1رشد تا نسبت 
)05/0>P (شاهد بیشتر بود همچنان از )اما ) 2 شکل

با افزایش بیشتر غلظت ازت و بالاتر رفتن نسبت ازت 
 به فسفر درصد رشد نسبت به شاهد کاهش یافت

 با غلظت 27/145: 1از نسبت  .)2 و جدول شکل(
 96/2گرم در لیتر و غلظت فسفر   میلی99/429ازت 
  .  به بالا شکوفایی متوقف گردیدگرم در لیتر  میلی

ن نسبت هیچ گونه تغییر رنگی در محلول از ای
 .رنگ باقی ماند مشاهده نشد و محیط کشت کاملاً بی

 درصد رشد شاهد در آزمایش نهائی عدم شکوفائی
به  27/145: 1بود و در نسبت  66/358±08/1553

3
 . کاهش یافت44/534±42/123 این میزان یعنی 1

 درصد 27/145: 1تر از هاي بالا در نسبت .)2 شکل(
 به 500:1رشد همچنان کاهش یافت و در نسبت 

 .)2 شکل ( شاهد رسید003/0 یعنی 13/1±89/4
میزان جذب نوري نیز متناسب با کاهش رشد کاهش 

بالاتر از  درصد رشد در نسبت هاي .)2 جدول(یافت 
 کمتر 64:1نسبت  شاهد و از داري  طور معنی  به64:1
یش غلظت ازت علاوه بر تاثًیر بر افزا). P>05/0(بود 

و  درصد رشد منجر به کاهش در تعداد هتروسیست
همچنین همان  .هاي رویشی شد افزایش اندازه سلول

 مشخص است 2و  1هاي  شکلطور که در جداول و 
pH ساعت متناسب با 96 محیط کشت نیز پس از 

افزایش درصد رشد افزایش و با کاهش درصد رشد 
  . کاهش یافت

  

  Nostoc spهر تیمار در آزمایش عدم شکوفایی  pH جذب نوري و -2دول ج

pH 
جذب نوري در طول 

  نانومتر750موج 

  غلظت فسفر 
 )گرم در لیتر میلی(

  غلظت ازت 
 )گرم در لیتر میلی(

 نسبت ازت به فسفر

)N:P(  
10 240/0  96/2  0099/0   )0033/0: 1(شاهد  
99/9  220/0  96/2  44/189  64:1 
74/9  226/0  96/2  4/285  1 :42/96  
57/9  185/0  96/2  99/429  1 :27/145  
53/9  125/0  96/2  82/647  1 :86/218  
34/9  114/0  96/2  06/976  1 :75/329  
11/9  034/0  96/2  1480 500:1 
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 .Nostoc sp در آزمایش عدم شکوفایی  رابطه درصد رشد با نسبت ازت به فسفر-2 شکل

  
بیشترین  :لظت فسفرثیر غأآزمایشات بررسی ت

 96/2میانگین درصد رشد در شاهد با غلظت فسفر 
میانگین درصد رشد در . گرم در لیتر مشاهده شد میلی

 و جذب نوري در طول موج 1/2364±44/252 شاهد
از غلظت ) 3 شکلجدول و (.  بود275/0 نانومتر 750

ی متوقف یتر به پائین شکوفا میلی گرم در لی4/1فسفر 
 درصد رشد .رنگ باقی ماند ط کشت بیگردید و محی

 محاسبه گردید که 34/536±36/277در این غلظت 

5این میزان حدود 
 .)3 شکل(  درصد رشد شاهد بود1

  .)3 جدول(  بود117/0جذب نوري نیز در این غلظت 
گرم در لیتر   میلی001/0با کاهش غلظت فسفر به 

یعنی حدود  93/205±73/23درصد رشد به 
11
1 

جذب نوري در این  .)3 شکل(شاهد کاهش یافت 
 آزمون چند دامنه  .)3 جدول ( بود090/0غلظت 

هاي فسفر  دانکن نشان داد که درصد رشد در غلظت
 4/1 و 5/0، 1/0، 005/0، 001/0(کمتر از شاهد 

دار نداشتند  با یکدیگر اختلاف معنی) گرم در لیتر میلی
)05/0 >P .(هاي فسفر بالاتر از  درصد رشد در غلظت

طور  به) گرم در لیتر میلی 34، 12، 1/4(شاهد 
اما از ) P>05/0(داري از شاهد کمتر بود  معنی

داري  طور معنی هاي فسفر کمتر از شاهد به غلظت
اما درصد رشد با افزایش ). P>05/0(بیشتر بود 

م در لیتر درصد رشد به گر  میلی100غلظت فسفر به 
ی97/28±59/25  یعن

92
    شاهد کاهش یافت1

طی این آزمایش تغییر در غلظت فسفر  .)3 شکل(
کاهش . ها گردید سبب تغییر در تعداد هتروسیست

غلظت فسفر نسبت به شاهد سبب کاهش در تعداد 
با افزایش غلظت فسفر تعداد . هتروسیست شد

 شکلهمان طور که در  .فزایش یافتها ا هتروسیست
 محیط کشت نیز pH ، مشخص است3و جدول 

متناسب با افزایش درصد رشد افزایش و با کاهش 
  .درصد رشد کاهش یافت

  
 



 90 بهار ،اول ، شمارهپنجمسال                                                                                                           و همکاران                               ي آتوسا نور

 17

 
 

 .Nostoc sp   رابطه درصد رشد با غلظت فسفر در-3شکل 

  
  .Nostoc spهر تیمار در آزمایش مطالعه بر روي غلظت فسفر  pH جذب نوري و -2جدول 

 
pH 

 

 750جذب نوري در طول موج 
 نانومتر

 غلظت ازت
)میکروگرم در لیتر (  

 غلظت فسفر
)گرم در لیتر میلی (  

36/8  275/0  9/9 )96/2(شاهد   
95/6  090/0  9/9  001/0  
42/7  093/0  9/9  005/0  
51/7  096/0  9/9  1/0  
64/7  111/0  9/9  5/0  
84/7  117/0  9/9  4/1  
97/7  252/0  9/9  1/4  
88/6  2/0  9/9  12 
43/6  136/0  9/9  34 
18/6  059/0  9/9  100 

 
  گیري  و نتیجهبحث

 داشتن  به سبب نوستوكاز آن جائی که سیانوباکتر
 هنگام شکوفائی )1384مهر،  کیان( گدانه فیکوسیانیننر

 آبی -رنگ زایندر رنگ سبز به محیط کشت بی
عنوان   لذا طی مطالعه حاضر تغییر رنگ به،بخشد می
 لیکن .ی در نظر گرفته شدی شکوفا کیفیخصشا

هاي  درصد رشد محاسبه شده از اختلاف تعداد رشته
  ساعت96نوستوك در آزمایشات پیش و پس از 

عنوان شاخص کمی در نظر گرفته شد و آنالیزهاي  به
داري در تیمارها را  درصد رشد معنی، تفاوت آماري

    .   آشکار کرد
 که غلظت فسفر در نتایج این مطالعات نشان داد
ترین غلظت براي  محیط کشت زایندر مناسب

این آزمایشات مشخص کرد . شکوفایی نوستوك است
 نوستوك ، میزان بهینه وجود دارد بههنگامی که فسفر

با کمک گرفتن از توانایی خود در تثبیت ازت 
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 9/9(اتمسفري قادر است در غلظت هاي پائین ازت 
 ، تشکیل شکوفایی)اهدمیکروگرم در لیتر در محلول ش

 بیان کرد که 1977 در سال Schindler .دهد
سیانوباکترها به سبب داشتن توانایی تثبیت ازت در 

هاي آبی با میزان ازت محلول کم غالب  پیکره
 چنانچه فسفر در پیکره آبی در حال افزایش .شوند می

باشد، سیانوباکترها فسفر دریافت شده را با ازت 
کرده و بیومس بالایی تشکیل تثبیت شده ترکیب 

لیکن شدت ). 2004 و همکاران، Feber (دهند می
 غلظت ازت محیط کشت افزایش شکوفائی با افزایش

 بیان 1978 در سال Tarkianiea و Rinne. یافت
کردند که در خلیج فنلاند فسفر براي رشد نودولاریا 

هاي بسیار یوتروفیک   اما در بخش،مهمتر از ازت بود
، Lehtimaki ( تأثیر افزایشی بر رشد داشتازت نیز

2000(.  
 در .Nostoc spحداکثر شکوفایی در جلبک 

.  روي داد10:1 تا 5/2: 1ي نسبت ازت به فسفر  دامنه
، )Schindler) 1977( ،Seip) 1994پیش از این 

Michard 1996( و همکاران( ،Bulgakov و 
Levich) 1999 ( نسبت ازت به فسفر مناسب براي

 ذکر 10:1 تا 5:1ب شدن سیانوباکترها را بین غال
  ).Tonno ،2004 (کردند

بیشترین میزان درصد رشد در این دامنه در نسبت 
گرم در   میلی84/11 با غلظت ازت 4:1ازت به فسفر 

 برابر 2درصد رشد در این نسبت . لیتر مشاهده شد
 و Rorigطبق مطالعات . شاهد محاسبه گردید

نیز هنگام شکوفایی فصلی  1988همکاران در سال 
Trichodesmium spp. هاي   در آب1994 در سال

نتایج .  بود4:1جنوبی برزیل نسبت ازت به فسفر 
 84/11نشان داد که افزایش میزان غلظت ازت تا 

 منجر به 4:1گرم در لیتر و نسبت ازت به فسفر تا  میلی
. بیشتر شدن درصد رشد و افزایش شکوفایی گردید

داري از شاهد با نسبت ازت  طور معنی  بهاین افزایش

 1:1هاي پس از آن یعنی   و نسبت0033/0: 1به فسفر 
  .)P>1/0 ( بیشتر بود6/1: 1و 

 با غلظت 3/6: 1همچنین درصد رشد در نسبت 
داري از  گرم در لیتر نیز به طور معنی  میلی76/17ازت 

 4:1از آنجایی که نسبت . )P>1/0(شاهد بیشتر است 
 داري نداشت  اختلاف معنی10:1 و 3/6: 1، 5/2: 1با 
)1/0>P(.حداکثر شکوفایی در این دامنه ذکر گردید  .

با افزایش هر چه بیشتر غلظت ازت و نسبت ازت به 
که در نسبت  طوري  به، درصد رشد کاهش یافت،فسفر
 با 5/27: 1گرم در لیتر و   میلی4/44 با غلظت 15:1

  کمتر بود4:1 نسبت داري از نیطور مع  به4/81غلظت 
)1/0<P(. با افزایش بیشتر غلظت ازت و  پس از آن

نسبت ازت به فسفر در آزمایش عدم شکوفائی، 
   ). 2 و جدول شکل(شکوفائی متوقف گردید 

 که حضور ثابت کردمجموعه این آزمایشات 
مقادیر کافی از هر دو نوترینت ازت و فسفر در نسبت 

شکوفایی ی به حداکثر دستیابازت به فسفر پایین براي 
همان طور که نتایج آزمایشات نشان داد . مؤثر است
هاي بالایی از ازت به   در نسبتنوستوكشکوفایی 

 عنوان 2001 در سال Berman. فسفر برطرف گردید
 نسبت ازت به فسفر پایین بیانگر این  کرد که فرضیه

مطلب است که میزان ازت در دسترس بسیار پایین 
ا براي تثبیت کنندگان ازت مساعد شرایط را تنه

 لیکن هنگام وجود منابع خارجی ازت معدنی ،کند می
یا آلی همراه با سایر شرایط لازم جهت شکوفایی 
سیانوباکترها بدون کمک گرفتن از توانایی تثبیت ازت 

  .کنند خود به خوبی رشد می
تغییرات غلظت ازت و فسفر طی آزمایشات حاضر 

صد رشد سبب تغییر در فراوانی ثیر بر درأعلاوه بر ت
 هنگام کمبود ازت مشخص شد  وهتروسیست گردید

ها افزایش  تعداد هتروسیست) میکروگرم در شاهد 9/9(
 زیرا در این هنگام سیانوباکترها به تثبیت ازت ،یابد می

 1987  سال درComminus و Horne .کنند تکیه می
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  عنوان کردند که ازت معدنی محلول کمتر از
1 -µg.L100-50 میزان محدود کننده ازت کافی براي 

). Berman ،2001(باشد  تحریک تثبیت ازت می
Horstmann  مشاهده کرد زمانی که 1975در سال 
 در یافزایش  کم بود در دریاي بالتیکغلظت ازت

ها مشاهده شد که منجر به توانایی  فراوانی هتروسیست
 طی .)Lehtimaki ،2000(بالاتر تثبیت ازت گردید 

آزمایشات حاضر با افزایش غلظت ازت تعداد 
ثبیت ازت تی که یاز آن جا. ها کاهش یافت هتروسیست

 سیانوباکترها این هزینه را ،نیازمند انرژي فراوان است
 کنند  مصرف نمی،هنگامی که نیازي به ازت نباشد

)Feber ،فسفات با افزایشلیکن ). 2004 و همکاران 
 که غلظت ازت آن  منفیر به محیط کشت زایندپتاسیم

. ها افزایش یافت  تعداد هتروسیست،بسیار پائین است
 فرآیندهاي متابولیکی لازم است، از آن  فسفر براي همه

جایی که تثبیت ازت نیازمند انرژي فراوان است فسفر با 
انرژي لازم جهت تثبیت ازت را فراهم ، ATPتولید 

ترس، تثبیت  در نتیجه با افزایش فسفر در دس.نماید می
تحریک شده و افزایشی در فراوانی ، ازت

 و همکاران، Ahern( گردد ها مشاهده می هتروسیست
طور که بیان شد افزایش غلظت ازت  همان). 2000

ها سبب افزایش اندازه  علاوه بر کاهش هتروسیست
 2007در سال  نیز و همکاران Doyoe. ها گردید سلول

اندازه سلولی جلبک ،  با افزایش میزان ازتبیان کردند
Aueroumbra lagunensisاین .  افزایش یافت

ها فضاي  محققین عنوان کردند که افزایش اندازه سلول
  .کند بیشتري براي ذخیره ازت فراهم می

 متناسب با pH تحقیقدر تمامی آزمایشات این 
 افزایش رشد افزایش و با کاهش رشد کاهش یافت

هاي  با فعالیت pH ).3  و2 ،1هاي  شکلجداول و (
. فتوسنتزي شکوفایی سیانوباکتریایی مرتبط است

 تمایل به افزایش 2COسیانوباکترها هنگام دریافت 
pHدارند ) Sotero-Santos ،در   ).2008 و همکاران

 نیز 2004 و همکاران در سال Feberطی تحقیقات 
 آزاد در نتیجه افزایش تولیدات 2COهمزمان با کاهش 

 در طول رشد pH .یش یافت افزاpH ،اولیه
 . بود2/8-2/9سیانوباکترها 
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Abstract 
Different N: P ratios and varying phosphorus concentrations were considered based on the 

logarithmic calculations and the effects of these factors on cyanobacterial bloom of Nostoc sp. 
were inspected. The study was performed in situ while the temperature and light intensity were 
kept at 25± 2oC and 3500±350 lux respectively. The laboratory tests lasted 96 hours. Zinder 
media was used as the control medium however different N: P ratios and P concentrations were 
applied as treatments. Visual counting at the start and end of the experiments were carried out to 
assess the growth percentage. The results showed that phosphorus concentrations in Zinder 
media (2.96 mg.L) are the optimum value for Nostoc bloom. Nostoc achieved its optimum 
growth at the range of 2.5N: 1P to 10N:1P. The maximum level of growth percentage was 
reached to 3497.17±746.18 percent in 4N: 1P ratio with 11.84 mg.L of nitrogen and 2.96 mg.L 
of phosphorus. The bloom was eliminated at 145.27: 1. The whole results confirmed that in the 
presence of enough nitrogen and phosphorus concentrations with low N: P ratio, the maximum 
bloom intensity observes. 
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