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و محيطبررسي تاثير  Scendesmus sp جلبك سبزرشد هاي مختلف نيتروژن بر بقا

و عدم تلقيح دي اكسيد كربن  در شرايط نور محدود

 شادمان شكروي يد جابر مير بهبهاني، آرين ساطعي،س

 گروه زيست شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد گرگان

 چكيده

و آمونيوم(هاي نيتروژن معدني تغيير در غلظتتاثير در اين تحقيق در شرايط نور محدود) اوره(و آلي) نيترات

و وضعيت رنگيزهبر) محدوديت دي اكسيد كربن(و عدم هوادهي) لوكس 1500( در جلبك) كاروتنوييد(اي رشد

وريآجمع) گرگان( نمونه از شاليزارهاي استان گلستان. قرار گرفته است مورد بررسي .Scenedesmus spسبز 

و لوكس 1500در شرايط نوري تخليص، شده، پس از ميلي مولار اوره،10و5و2هاي غلظتبه صورت مستمر

ني10و5 و ميلي مولار از تلقيح دي اكسيد كربن به نمونه در طول. ميلي مولار آمونيوم قرار گرفت2و1ترات،

در(ايو وضعيت رنگيزه) بر اساس كدورت سنجي(در هر مورد رشد. آزمايش خودداري گرديد و به صورت در زيوه

كه.سنجش گرديد) شيشه به كارگيري. باشدميبا لاتر) به طور كلي(رشد در محيط نيترات نتايج نشان داد

و غلظت) اوره(نيتروژن آلي  ميلي مولار به خصوص در روزهاي نخست سبب بروز10و5هاي در روزهاي نخست

تري را سبب گرديده ميلي مولار نيترات رشد بيش10در شرايط نيتروژن معدني، غلظت. گرددتنش در نمونه مي

آن) ميلي مولار1(وم به همين ترتييب رشد در شرايط كاهش آموني. است حد(بالاتر از افزايش ) ميلي مولار2به

معني داري از،كميهاي مختلف، تغيير هاي كاروتنوييدي در محيط نيترات، تحت تاثير غلظت رنگيزه. باشد مي
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مي. دهندخود نشان نمي رسد كه مكانيسم تراكمي فعال نمونه در شرايط محدوديت دي اكسيد كربن، به نظر

ح ميسبب .گرددفظ بقاي آن

.ي نيتروژنه، رشد، سندسموس، مكانيسم تراكمي دي اكسيد كربنتغذيه:كلمات كليدي

 مقدمه

مي Scenedesmusجلبك سبز و همكاران(باشد از نظر بيوتكنولوژي توانمند امروزه ). 1381سلطاني

در Dunaliellaو Chlorellaهايي مانند در كنار ريزجلبك Scenedesmusهاي جلبك سبز گونه

آن ها به طور كامل شناخته شده بيوتكنولوژي كاربردي ريز جلبك و كاربرد و(ي متداول دارد ها جنبه اند شكروي

و مراحل ). 1381همكاران،  با توجه به اين كه شناخت كامل ابعاد كاربردي هر ريزجلبك جديد به زمان طولاني

اند، نوعي هايي كه از نظر اقتصادي جنبه كاربردي به خود گرفته از جلبكگري نياز دارد، استفاده گوناگون غربال

ـ اقتصادي است كه موجب بهره و همكاران،(وري قابل توجه خواهد گرديد تفكر معقول علمي در ). 1381شكروي

جها جنبه ايران تا زمان حاضر استفاده از ريزجلبك وي عمومي به خود نگرفته است ولي با توجه به رشد معيت

و صنايع غذايي، در آينده رويكرد دانش كشور به سمت ريزجلبك هاي كاربردي اجتناب لزوم تحول در كشاورزي

و همكاران(ناپذير خواهد بود  با توجه به اين بررسي ابعاد متفاوت زيست شناختي ). 1381سلطاني

Scenedesmus آن در كشور از اهميت برخوردار هاي متفاوت سازي اكوفيزيولوژيك گونه از جمله نشان ويژه

.متاسفانه تا زمان حاضر پژوهشي كه با اين هدف طراحي شده باشد انجام نگرفته است. است

مي ريزجلبك اين امر در مورد. هاي محيطي مقابله نمايندي متنوعي از تنشبايست با مجموعه هاي خاك

و سبز جلبك. شاليزارها هم صادق است مي آبي كه فلور- هاي سبز دهند، به طور دايم در غالب شاليزارها را تشكيل

و ديگر تنش به عنوان.(Becker 1994)هاي محيطي قرار دارند معرض نوسان نور، اسيديته، دي اكسيد كربن،

ميمثال شدت نور در هنگام رويش برنج، كاهش چشم و همكاران،(يابد گيري در اين حالت ). 1381شكروي

ميهايي كه فلوريزجلبك مير خاك را تشكيل را بايست بتوانند از طريق استراتژي دهند، هاي متابوليك بقاي خود

و همكاران،(هاي اسيدي دارد توانايي خاصي جهت مقابله با تنش Scenedesmus. حفظ نمايند ). 1371سلطاني

د.ي بردباري به اسيديته در اين ريزجلبك قابل توجه استدامنه ر شرايط قليايي، به خصوص اين در حالي است كه

 شود كه بر محتواي بيكربنات به نحوي در هنگام غرقابي شدن شاليزارها، تعادل گازي به نحوي جا به جا مي

مي گيرچشم و همكاران،(شود افزوده توانند از يون هاي فتوسنتزي نمي با توجه به اين كه آنزيم). 1381شكروي
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م در. بايست مكانيسمي جهت متراكم كردن دي اكسيد كربن داشته باشنديبيكربنات استفاده كنند، اين مكانيسم

و همكاران،(شناخته شده است Scenedesmusجلبك سبز   ). 1377سلطاني

مي. هاي سبز اجتناب ناپذير است نيازهاي نيتروژني در جلبك و بايست اين موجودات دي ازوتروف نيستند

خ ي نيتروژن مورد نياز، نيتروژن معدني هاي سبز شكل عمده در جلبك. اك برآورده كنندذخاير نيتروژن خود را از

طي جلبك. هاي سبز گزارش شده است البته استفاده از نيتروژن آلي در بسياري از جلبك. است هاي سبز در

مي/فرآيند اسميلاسيون، نيتروژن معدني را وارد مسير گلوتامات آ گلوتامين و اسيدهاي ي مينه ديگر در ادامهنمايند

و اسيدهاي آمينه به عنوان منبع نيتروژن در گونه. شودمسير ساخته مي ازاستفاده از اوره  ,Chlorellaهايي

Chlamydomonas, Oocystis وScenedesmus هاي سبز، همانند بسياري در جلبك. گزارش شده است

و انتقال تركيباتر اين گروه از ريزجلبكد. آبي استفاده از آمونيوم عموميت دارد- هاي سبز گونه ها، ميان جذب

و شرايط محيطي ارتباط قابل توجه وجود دارد  و همكار،(نيتروژنه  ). 1382شكروي

و وضعيت رنگيزه و در غلظت Scenedesmusاي از اي گونهدر اين بررسي بقا، رشد هاي مختلف نيتروژن آلي

و عدم تلقي با توجه به كمبود.ح دي اكسيد كربن مورد بررسي قرار گرفته استمعدني، درشرايط نور محدود

مي اطلاعات در مورد ريزجلبك به تواند راه را براي ديگر پژوهشهاي بومي استان گلستان، اين بررسي هاي مربوط

با تاكنون در استان گلستان، بررسي تخصصي در رابطه. سازي اكوفيزيولوژيك اين جنس هموار سازدنشان ويژه

ي استان گلستان، براي اولين بار بنابراين نتايج اين بررسي در محدوده. انجام نگرفته است Scenedesmusجنس 

. شود گزارش مي

و روش ها مواد

يكيهاي خاك از استان گلستان، در طول دوره نمونه هـاي خـاك كشـت نمونـه. وري شدندآجمع ساله زماني

و كشـت.خاكزي انجام گرفت هاي هاي ريزجلبكمطابق روش كشت   هـاي بعـدي، پس از تشكيل كلني، جداسـازي

Scenedesmus sp. و همكاران،( به صورت خالص تهيه گرديد و شناسـايي شناسايي مقـدماتي ). 1377سلطاني

,John et al., 2003 در حد گونـه بـا اسـتفاده از Prescott, 1962 كشـت در محـيط.انجـام گرفـت N8درو

مي 800شرايط نوري 2/7pHو گرادسانتيي درجه28، دماي گشت لوكس كه توسط يك لامپ فلورسانت تامين

در بررسي.تانجام گرف ل 500با حجمهايي ارلنها . شـد ميلـي ليتـر سوسپانسـيون انجـام 300ر محتـوي يت ـميلي

هم1ها به مدت كشت شد ساعت از. روشنايي منتقل گرديدنديو سپس به محفظهندزده تلقـيح نمونـه بـه پيش
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از رشد بر اسـاس كـدورت.شدوارد محيط كشت مايع ساعت جهت ايجاد سازگاري48مدت سـنجي، بـا اسـتفاده

ازو كاروتنوييـد سنجش كلروفيل.سنجش گرديد) OD750( اسپكتروفتومتر  اسـتخراج بـا متـانول بـا روش پـس

Jensen, 1978)(با بررسي. انجام گرفت و نمونهه از نمونهاستفاد هاي مورفولوژيك در هاي زنده هاي تثبيت شـده

و همكاران(مونت گليسرين، انجام گرفتند   SPSS افزارهـاي آناليزهاي آماري با اسـتفاده از نـرم ). 1381،شكروي

Ver 11 شد .انجام

 تايجن

از)رماول تا چها(در روزهاي نخست) اوره(نيتروژن آلي) ميلي مولار5و10(هاي بالاتر رشد در غلظت پس

مي).1شكل(تلقيح، با اشكال مواجه است  رسد كه بقاي نمونه به سرعت پس از تلقيح در اين شرايط به نظر

مي) بعد از چهارمين روز(گردد ولي در روزهاي بعد تضعيف مي هاي در غلظت. تواند بقاي خود را حفظ نمايدنمونه

مي)ميلي مولار2( كمتر و از الگ، رشد عادي مي وي متداول رشد ميكروارگانيسمباشد . كندها تبعيت

مي).2شكل(، شاهد رشد قابل توجهي هستيم)نيترات(در نيتروژن معدني رسد كه نمونه به شرايط به نظر

به خصوص در روزهاي نخست، تاثير محسوسي بر رشد) به نصف(كاهش مقادير نيترات. دهدنيتراته بهتر پاسخ مي

مي. ندارد  سبب ايجاد سميت در نمونه)3شكل( آمونيوميي نيتروژن سد كه مقادير به كار رفتهربه نظر

و احتمال قوي نمونهنمي ميي سيستمگردند . كند هاي لازم براي همگون سازي آمونيوم را به سرعت در خود ايجاد

.گردد سبب بروز سميت نمي) ميلي مولار2تا(چنان كه گفته شد، دو برابر كردن ميزان آمونيوم

و گزانتوفيل كاروتن به هاي فرعي فتوسنتزي هستند، در غلظت ها كه رنگيزه ها هاي مختلف نيتروژن نيتراته، چه

در. دهندو چه در شيشه، كاهش يا افزايش قابل توجهي نشان نمي)4شكل(صورت در زيوه  از اين نظر تغيير

اين امر در درك سازگاري. اي فرعي نمونه همراه نيست سيستم رنگيزهمقادير نيتروژن محيط با بروز تنش در 

.نمونه با شرايط محدوديت دي اكسيد كربن، سازگار است
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)اوره(هاي متفاوت نيتروژن آلي غلظتدرScenedesmus sp هاي رشدي منحنيمقايسه:1كلش

)نيترات( هاي متفاوت نيتروژن معدني غلظتدر .Scenedesmus sp هاي رشدي منحنيمقايسه:2شكل
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)آمونيوم(هاي متفاوت نيتروژن معدني غلظتدر  Scenedesmus spهاي رشدي منحنيمقايسه:3شكل

)نيترات(هاي متفاوت نيتروژن معدني غلظتدر.Scenedesmus spي محتواي كاروتنوييديمقايسه:4شكل
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و اين امر به نوع محيط نيتروژنه وابسته نيست دي اكسيد كربن، بقاي خود را حفظ مي هـاي رشـد دقت در منحني. نمايد

ميالبته نشان مي ولي ايـن بـه آن معنـي نيسـت كـه در ديگـر. دهددهد كه نمونه به طور بديهي نيتروژن نيتراته را ترجيح

رشد در محيط اوره به خصـوص. ين امر به خصوص در محيط اوره صادق استا. ها قادر به كسب نوعي انطبقاق نباشد ميحط

مي در غلظت در محيط آمونيـوم رشـد. گرددهاي بالا در روزهاي نخست پس از تلقيح، سبب بروز نوعي تنش در بقاي نمونه

و هرچند نرخ رشد از محيط نيترات پايين بـه. گـردد تصاعدي رشد مـي تر است ولي نمونه از ابتدا وارد فازنمونه معقول است

مينظر مي رسـد كـه روي هم رفته به نظـر مـي).3و1،2هايشكل(گردد رسد كه بقاي نمونه در اين شرايط از ابتدا حفظ

ميتمايل بيش) بدون توجه به غلظت(جلبك سبز مورد آزمايش از نظر آهنگ رشد به شرايط نيتراته  و ايـن تري نشان دهـد

سبا آن و جلبكچه در مورد و همكاران،(هاي هاي سبز كلروكوكال در بررسي يانو باكترياي دي ازوتروف بـه) 1381 شكروي

هـا، روي برتـري نيتـرات از نظـري جلبـكي نيتروژنـه در خصوص تغذيه(Stal, 1995)در. دست آمده است مطابقت دارد

قرهرچند ريزجلبك. اقتصاد انرژي بحث كرده است اند كـه بـه طـور جـدي بـه نيتـروژن آلـي ار گرفتههايي نيز مورد مطالعه

. اندگرايش داشته

و Scenedesmus spاين كه جلبك سبز قادر است در شرايط عدم تلقيح دي اكسيد كربن، بقاي خـود را حفـظ نمايـد

د كـربن هاي محققيني كه در خصوص مكانيسم تراكمي دي اكسي هاي مختلف نيتروژن به رشد ادامه دهد، با يافته در محيط

و همكاران،(باشد در اين جلبك مطالعه كرده اند سازگار مي در شرايطي كه نمونه در شـرايط نيتراتـه قـرار ). 1371سلطاني

و در دو غلظت نيترات به كار رفته شاهد رشد تصاعدي ار ابتداي تلقـيحي فاز تاخيري نشان نمي، نمونه)2شكل(گيرد  دهد

وي رشد تصاعدي به منزله. هستيم ي مسير زندگي يكنواخت رشـد ادامه ايجاد شرايط مطلوب براي نمونه جهت توليد مثل

و همكار،(است توان تصور كرد كه نمونه در اين شرايط از نظر مجموعه شرايط محيطي با اشكال مواجهمي). 1382شكروي

ميمجموعه. نبوده است ي دي اكسـيد كـربن بـه منزلـه. رددگـي عوامل محيطي به طور طبيعي شامل دي اكسيد كربن نيز

ميي اوليهماده و محدوديت دي اكسيد كربن مطابق. تواند سبب كاهش جدي رشد گرددي توليد تركيبات فتوسنتيك است

(Sdtal, 1995)مي مكانيسم ي كليـد برون ريزش تركيـات بـه منزلـه(شود هاي سازشي از آن نوع كه در سيانوباكتريا ديده

ي وجـود منـابع بنابراين ورود به فاز تصاعدي، به منزله.، مشاهده نگرديده است)ي فاز تصاعديبه مرحلهمناسب جهت ورود

مي مكفي دي اكسيد كربن است كه خود ناشي از كارايي مكانيسم . باشد هاي انباشت دي اكسيد كربن در درون سلول

مي)4شكل(هاي كاروتنوييدي دقت در روند توليد رنگيزه هاي مختلف نيتروژن نيتراته، محتواي كه در غلظت دهدنشان

و گزانتوفيل كاروتن(اي نمونه رنگيزه ي شاهد اين امر را به منزله.(Anova p<0.05)كند داري نمي تغيير معني)ها ها

ي دي اندازي مكانيسم تراكمي انرژي براي راهتوان گرفت كه خود تامين كنندهديگري بر كارايي سيستم فتوسنتزي مي

و رشد جلبك سبز هر چند بررسي مذكور در رابطه با محيط. باشد اكسيد كربن در اين جلبك مي آبي-هاي مختلف نيتروژن

.انجام گرفته است)و نه سبز(
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