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«مقاله پژوهشی»  

22/22/2244و پذیرش:  42/2/2244دریافت  

 چکیده
شیرین  های آبسازی اکوسیستمهای آبی است و نقش مهمی در شکوفایی و غنیعناصر غذایی در محیط ینترمهمفسفر یکی از 

 نامحلول عمدتاً محلول و مختلفهای آبی به اشکال ماهیان گرمابی دارد. این عنصر در محیطبخصوص در استخرهای پرورش 

عالیت در ف هاآن توانایی که فتوتروفیک هستند و اکسیژنیکی هامتنوع از پروکاریوت گروهیها سیانوباکتریوجود دارد. 

ازی، شناسایی جداس باهدف حاضر پژوهش بنابراین .است شدهاثبات ،کرده تبدیلمحلول  شکلفسفاتازی که فسفر نامحلول را به 

جام فسفر در سطح آزمایشگاهی ان یکنندگحلهای موجود در استخر پرورش ماهیان گرمابی در و بررسی توانایی سیانوباکتری

از استخرهای پرورش ماهیان گرمابی شامل  جداسازی شده جدایه سیانوباکتریایی چهار یکنندگحلدر این پژوهش کارایی شد. 

Chroococcus sp. ،Oscillatoria sp. ،Microcystis sp.  وGloeocapsa sp. معدنی و آلی شامل تری  فسفات با دو منبع

وباکتریایی های سیانجدایه توده سنجیده شد. نتایج نشان داد در بینکلسیم فسفات و فیتات کلسیم در دو بخش روشناور و زی

به ترتیب برای تری کلسیم فسفات و فیتات گرم بر لیتر میلی 3/74و  5/74با میزان  .Microcystis spبیشترین توانایی را 

 بیشترین کارایی حل کنندگیدر سنجش فسفر محلول در بخش رو شناور نشان داد. همچنین در بخش زی توده نیز کلسیم 

گرم بر لیتر میلی 4/81و  5/35به ترتیب با میزان  .Gloeocapsa spفسفات از منبع تری کلسیم فسفات و فیتات کلسیم را 

بیشترین مقدار زی توده را نسبت به سایر سیانوباکترها  .Microcystis spبرای هر دو منبع فسفر سیانوباکتر هر چند  نشان داد.

ر هیچ گروه د منابع مختلف فسفر یرتأثی رشد کرده تحت هاداری در تعداد سیانوباکتریبا این حال هیچ اختلاف معنی اد،نشان د

از استخرهای پرورش ماهیان گرمابی  جداشدههای که برخی از سیانوباکتری نتایج این پژوهش نشان داد آزمایشی دیده نشد.

 در شرایطی که به اندازه کافی منابع فسفر نامحلول در دسترس داشته باشند تا حدودی قابلیت انحلال آن را دارند.

فسفات، سیانوباکتری، فیتات کلسیم یکنندگحلتری کلسیم فسفات،  :کلمات کلیدی  
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 مقدمه
ی پرورش ماهیان تولیدات طبیعی استخرها

شد تغذیه و ردر  یرمستقیمغبه شکل مستقیم و  گرمابی

در سیستم پرورشی  ماهیان در استخرهای خاکی و

با افزایش تولیدات طبیعی . دننقش مهمی دار یاچندگونه

پیدا  تواند افزایشاستخر، میزان تولید ماهیان گرمابی نیز می

سازی . به همین منظور بهینه(7002)خان و همکاران، کند 

مواد معدنی در آب استخرهای پرورشی ماهیان گرمابی 

 (.6891لارن، )لارسون و تورسد ضروری به نظر می

-در محیطعناصر غذایی  ینترمهمفسفر یکی از 

و پس از نیتروژن دومین عنصر غذایی لازم  است یآب های

است )ابراهیمی،  جانوران یزربرای رشد و نمو گیاهان و 

 شکوفایینقش مهمی در این عنصر  علاوهبه(. 6981

های آب شیرین بخصوص اکوسیستم سازیو غنی 6جلبکی

پال و همکاران، ) استخرهای پرورش ماهیان گرمابی دارددر 

رشد برای  محدودکنندههمچنین یک عامل  (.7070

 ،ساگونان ؛7060)هو و همکاران،  استها فیتوپلانکتون

فرآیندهایی مانند فتوسنتز، تنفس در این عنصر . (7000

سلولی، تقسیم سلولی و چند فرآیند مهم بیولوژیکی دیگر 

های آبی به فسفر در محیط .(7060)گولاتی، نقش دارد 

 یفسفر معدن(، OP)7فسفر آلی  ازجملهاشکال مختلفی 

نامحلول در آب  یفسفات معدنو ( WSIP)9محلول در آب 
4(ISIP)  .تواند یم محلول در آب یفسفر معدنوجود دارد

. شود جذب تولیدکنندگان اولیه آبتوسط  میمستق طوربه

 م،ینامحلول در آب مانند فسفات کلس یفسفات معدناما 

و  (4FePO) فسفات آهن ای( 4A1PO) ومینیفسفات آلوم

 یدهایسا ای کلسیم تاتیف د،یپیمانند فسفول فسفر آلی

د مانن تولیدکنندگان اولیه آبمعمولاً توسط  کینوکلئ

 فادهاستقابل میبه طور مستق هاها و سیانوباکتریجلبک

 ،یکیزیف مختلف شرایطتوانند تحت یم ولی ستند،ین

                                                           
1 algal bloom 
2 Organic Phosphorus 
3 Water-Soluble Inorganic Phosphorus 
4 Water-Insoluble Inorganic Phosphate 

)فو و  دونش لیبه اشکال محلول تبد یکیولوژیب ای ییایمیش

است  شدهگزارش .(7009کیم و همکاران،  ؛7002پینگ، 

رشح مانند تولید و ت های مختلفبا مکانیسمها سیانوباکتری

 یهای معدنرففسانواع توانند میآنزیم فسفاتاز قلیایی 

و  PO3Ca ،4FePO ،4A1PO)4(2 ازجملهنامحلول 

·OH3)4(PO5Ca ؛ 6892)دورجی و همکاران،  را حل کنند

 ؛6889کامرون و جیلیان، ؛ 6892ولف و همکاران، 

تثبیت توانایی همچنین  (.7066یاندیگریو همکاران، 

ت ها نیز اثبات شده اسسیانوباکتری یوسیلهبه نیتروژن

 (.7069)هندرایانتی و همکاران، 

ی اهمتنوع از پروکاریوت گروهیها سیانوباکتری

 واناییتدر مطالعات قبلی  .فتوتروفیک هستند و اکسیژنیک

فسفر نامحلول به فرم محلول  تبدیلدر  هاسیانوباکتری

ا و )میشر اثبات شده است ،ی فسفاتاز قلیاییبواسطه

در شرایط محدودیت ها سیانوباکتری. (7002همکاران، 

کنند یسلولی تولید و ترشح م فسفر، فسفاتاز قلیایی برون

ن، )پاندی و پارو شودمیتجزیه انواع فسفات آلی باعث که 

وجود غلظت زیادی از . (6886ویتون و همکاران،  ؛7066

ترکیبات فسفات معدنی و فسفر آلی نامحلول در آب و 

رسوبات استخرهای پرورش ماهیان گرمابی در مطالعات 

 (.7060همکاران، )هو و است  شدهگزارشقبلی 

ی نقش فسفر محلول در تولیدات طبیع بنابراین با توجه به 

ها ریپتانسیل سیانوباکت استخرهای پرورش ماهیان گرمابی و

در انحلال فسفر با توجه به مطالعات قبل و نیز ملاحظات 

جداسازی، شناسایی و  باهدفاین پژوهش  ،زیست محیطی

رش د در استخر پروهای موجوبررسی توانایی سیانوباکتری

 فرکردن فس دسترسقابلو  یکنندگحلماهیان گرمابی در 

 آزمایشگاهی انجام شد. شرایطدر  نامحلول
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هامواد و روش  
هاو شناسایی سیانوباکتری سازی، خالصجداسازی   

پرورش مزرعه  پنجاستخر  آب برداری ازنمونه

در استان گیلان،  (C 79° =، دما9/2ان گرمابی )پی اچ= ماهی

( در مهرماه 6شکل آباد )شهرستان رودبار، بخش رحمت

طرف  چهاراز هر  در ظهر و بردارینمونه انجام شد. 6406

سطح آب انجام  مترییسانت 70تا  0استخرها و از عمق 

لیتری میلی 720ها، یک نمونه و پس از اختلاط نمونه گردید

ها و به دور از نور جداسازی سیانوباکتری جهت کشت و

و خورشید در مجاورت یخ به آزمایشگاه بیولوژی 

 رکشو موسسه تحقیقات خاک و اّببیوتکنولوژی خاک 

 (.6882)کولیک،  منتقل شد

 
 شهرستان رودباراستان گیلان،  در یگرماب انیاز مزارع پرورش ماه ی شدهبردارمناطق نمونه -1کلش

 

 یک ،های اولیه سیانوباکتریکلنی رشدجهت 

برداری آب استخر نمونه 60-2تا  60-6های لیتر از رقتمیلی

 BG11های حاوی محیط کشت جامد در پتری دیش شده،

، 3NaNO گرممیلی O2.7 H4MgSO، 6200گرم میلی 22)

 O 2.2H2CaCl ،40گرممیلی 7O8H 6C ،91 گرممیلی 1

4y Fex 5H 6C+ گرممیلی O 2H3.4HPO2K ،1گرممیلی

7Ny O ،70 3 گرممیلیCO2Na)  پخش گردید. سپس

گراد و با درجه سانتی 79روز در دمای  64به مدت ها پلیت

ساعت  74با تناوب نوری  و لوکس 7200شدت نور 

-. بعد از پیدایش کلنیندشد در گرمخانه نگهداریروشنایی 

ها، هر کلنی به صورت جداگانه های متفاوت سیانوباکتری

 BG11حاوی محیط کشت جامد جدید های دیش به پتری

روز در شرایط قبلی  64به مدت  منتقل شد و مجدداً

مشابه  واکشتمرتبه  سهشدند. در ادامه طی نگهداری 

قداری مها خالص گردیدند. سپس سیانوباکتری شرایط قبل

-محیط کشت جامد برداشته شد و به فالکوندر کلنی از هر 

تلقیح  BG11لیتر محیط کشت مایع میلی 60های حاوی 

روز در اتاقک رشد بر روی دستگاه  64گردید و به مدت 

 79در دمای دور بر دقیقه(  620تکان دهنده )با سرعت 

قرار ساعت روشنایی  74گراد و دوره نوری درجه سانتی

 (.7001من، )جوهانسون و برگ داده شدند

 به روش مورفولوژیک، ی سیانوباکتریاییهاجدایه همچنین

 با استفاده از میکروسکوپی مختلف، هابا تهیه لام از کلنی

ها، مشخصات نوری و کلیدهای شناسایی سیانوباکتری

ایی شناس موردنظرهای میکروسکوپی و ماکروسکوپی نمونه

کومارک و همکاران،  ؛7067)جوهن و موزیم،  شدند

7064.) 

 

اهسیانوباکتری کنندگی فسفاتحل میزان سنجش  
سیانوباکتری که بیشترین تراکم را در  چهار گونه

ط جداگانه در محی صورتبه شکوفا شده داشتند هایاستخر

تکرار سه و در  لیترمیلی 72با حجم  BG11کشت مایع 

 یکنندگحلسپس جهت سنجش میزان  .ندکشت شد

یون از لیتر سوسپانسمیلی یکفسفات معدنی و فسفر آلی، 

های حاوی به ارلنکشت جوان و در مرحله رشد تصاعدی 

 گرم بر لیتر سه به همراه BG11لیتر محیط کشتمیلی 72

تری کلسیم فسفات )فسفات معدنی( و فیتات کلسیم )فسفر 

)یاندیگری و همکاران،  تلقیح شد، جداگانه صورتبه آلی(
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نیز حاوی محیط کشت با منبع  کنترلهای گروه (.7066

گرم بر ه س با غلظتفیتات کلسیم و تری کلسیم فسفات 

 4HPO2K ترکیب شیمیاییلازم به ذکر است که  بودند.لیتر 

از محیط کشت فسفر محلول  در دسترس نبودن به جهت

 ازگرم بر لیتر میلی 7/94ترکیب با  و پتاسیم این حذف شد

مامی در ادامه ت. پتاسیم کلرید جبران شدترکیب شیمیایی 

روز در انکوباتور  64برای  کنترلهای آزمایشی و گروه

 74درجه سلسیوس، دوره نوری  79شیکردار در دمای 

 .گرفتنددور در دقیقه قرار  670ساعت روشنایی و با سرعت 

لیتر از هر گروه آزمایشی برداشته و میلیدو در انتهای دوره 

عت دقیقه با سرپنج داخل میکروتیوپ ریخته شد. سپس 

دور بر دقیقه سانتریوفیوژ شدند. پس از آن، بخش  60000

گیری فسفر محلول جدا شد و میزان روشناور برای اندازه

 گیری شدوانادات اندازه-با روش مولیبداتمحلول فسفر 

 ودهتتسفسفر زی میزان همچنین(. 7069)پائول و سینها، 

وجه به با تدر میکروتیوب نشین شده تهسیانوباکتریایی 

 و ماهیت جامد توده سیانوباکتریایی و لزوم استخراج فسفر

 به ،همچنین دقت بیشتر این روش برای مقادیر کم فسفر

)اکت و  شد سنجیدهنادات او-روش آسکوربیک اسید

 (.7060همکاران، 

 

 توده سیانوباکتریاییارزیابی زیست
توده بررسی و مقایسه میزان زیستجهت 

های مختلف از روش شمارش با لام نئوبار سیانوباکتری

 میکرو 60 ،روزه 64استفاده شد. در این روش در پایان دوره 

شد  ریخته ئوبارمایشی روی لام نزلیتر از کشت هر گروه آ

یر بطه زها با استفاده از راتریو پس از شمارش سیانوباک

 آمد. به دستها در واحد حجم تعداد سیانوباکتری

تعداد کل سیانوباکتریها  = A × 16 × 25 × 104 

A ها در هر مربع کوچکسیانوباکتری= میانگین تعداد 

 

 آنالیزهای آماری
 ایهپ طرحآزمایش بر اساس فاکتوریل بر مبنای 

 هایادهد و رسم وتحلیلیهتجز یبود که برا یتصادف کاملاً

استفاده شد.  Excel-2016و  SPSS-26 افزارنرم از مربوطه

 آزمون از استفاده با هاپس از بررسی نرمال بودن داده

در  هاانسیوار یهمگن بررسی و اسیمرنوف کولموگروف

اختلاف  یبررس جهتجداگانه با آزمون لون،  یمارهایت

 One-way) طرفهیک انسیوار زیاز آنال داریمعن

ANOVA) دار بهو در صورت مشاهده اختلاف معنی-

 (Duncan)ها از آزمون دانکن منظور مقایسه میانگین

 .استفاده شد

 

 نتایج و بحث
 هاشناسایی سیانوباکتری

ای هبر اساس ویژگی ی سیانوباکتریاییهاجدایه

 ی،کلن ،اندازه سلول ،رنگ ،شکلمورفولوژیک شامل 

غلاف و  یا عدم وجود وجود ی،شکل سلول رأس ،کومیتر

 سپس .شناسایی شدند کیمورفولوژ اتیخصوص ریسا

 شکوفا شدهستخر اپنج می اتم در هایی کهجدایه

در نمونه آب بیشترین درصد فراوانی را  و حضورداشته

جهت انجام این پژوهش  ،داشتنداستخر پرورش ماهی 

از جنبه فراوانی ( 6)جدولبه شرح هک گردیدندانتخاب 

با  .Chroococcus spها بیشترین فراوانی متعلق به جدایه

درصد و کمترین فراوانی متعلق به  24/40میانگین فراوانی 

Microcystis sp.  کمالی در این راستا درصد بود.  42/8با

ای ای بر تنوع گونهدر مطالعه( 6987و همکاران )

 نسجسه استخرهای پرورش ماهیان گرمابی استان گلستان 

Chroococcus sp. ،Oscillatoria sp.  وMicrocystis 

sp. .همچنین فندرسکی و همکاران  را در گزارش کردند

خود از  مطالعهجدایه این پژوهش را در  چهار هر ( 6999)

سیانوباکتریایی استخرهای پرورش ماهی آلاگل پراکنش 

 حالینباااند. گزارش کردهواقع در شرق استان گلستان 

برداری، ترکیب و تراکم ماهیان استخر، فصل نمونه

اندازه سیانوباکتری، برداری، منطقه، زمان نمونه یوهواآب

قابلیت چرای سیانوباکتری، درجه یوتروفی استخر، شرایط 

، پایداری شرایط فیزیکی و استخر pH ، دما وکوددهی

 وتواند بر ترکیب می ر و سایر عواملتخی آب اسشیمیای
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سزایی ب یرتأث استخر پرورش ماهی سیانوباکتریاییتنوع 

پادماواتی و پراساد،  ؛7060)فرسین و همکاران، بگذارد 

 (.6891ریگمن و مور  ؛7002

 
 

 

 

 استخرهای پرورش ماهیان گرمابی ها درسیانوباکتریحضور یا عدم حضور  -1جدول 

درصد 

 *فراوانی

انحراف  ±میانگین تراکم

 سیانوباکتری تعدادمعیار )

(لیتریلیمدر   

 حضور/ عدم حضور

هاسیانوباکتری 5استخر  4استخر  3استخر  2استخر  1استخر   

44/44  86/5±8/93  + + + + + Chroococcus sp. 

96/31  3/8±6/33  + + + + + Gloeocapsa sp. 

1/11  55/3±8/75  + + + + + Oscillatoria sp. 

44/6  36/2±2/9 + + + + + Microcystis sp. 

 اند.هایی است که در آب استخر شکوفا شدهمربوط به سیانوباکتری فقط * درصد فراوانی

 

 هاریسیانوباکت کنندگی فسفاتحل میزان سنجش
در این پژوهش غلظت فسفر محلول برای گروه 

 ،6ل طبق نمودار شک فسفاتآزمایشی با منبع تری کلسیم 

گرم بر لیتر فسفات میلی 2/42تا  9/77روز بین  64بعد از 

تا  9/91و برای گروه آزمایشی با منبع فیتات کلسیم بین 

گرم بر لیتر برای سنجش از بخش روشناور متغیر میلی 9/12

ی کلسیم فسفات از منبع تر یکنندگحلبود. بیشترین کارایی 

به ترتیب با  .Microcystis spفسفات و فیتات کلسیم را 

گرم بر لیتر در سنجش فسفر میلی 9/12و  2/42میزان 

. این در (6 شکل) محلول در بخش رو شناور نشان داد

 فسفات با منبع تری یکنندگحلحالی است که توانایی 

، .Microcystis spکلسیم فسفات برای سیانوباکترهای 

Oscillatoria sp.  وChroococcus sp.  8/99به ترتیب ،

و  بود )ابراهیمی شدهگزارشگرم بر لیتر میلی 6/29و  4/48

در همین راستا سودایی مشایی و  (.6981همکاران، 

 90فسفات برای  یکنندگحل( توانایی 6989همکاران )

های شالیزاری ایران را جدایه سیانوباکترهایی از خاک

است  شدهیانبای دیگر علاوه در مطالعهاند. بهگزارش کرده

نوعی سیانوباکتری قابلیت انحلال فسفر معدنی و آلی را از 

منابع سنگ فسفات و پودر استخوان دارد )افکایرین، 

فسفر، عنصری ضروری برای همه (. با توجه به اینکه 7076

 ، بنابراین در شرایطاستها سیانوباکتری ازجملهموجودات 

ی لفقدان یا محدودیت فسفر، فسفاتاز قلیایی برون سلو

کنند که تجزیه انواع فسفات آلی پیچیده تولید و ترشح می

 (. همچنین7066نماید )پاندیو پارون، را تسریع می

های سفاتفبرخی توانند سیانوباکترها می است که شدهثابت

 معدنی نامحلول از جمله فسفات کلسیم را حل کنند

 (.6989)سودایی مشایی و همکاران 

 فسفات نامحلول یکنندگحل جهتی های مختلفمکانیسم

تولید اسیدهای آلی، سنتز  توانایی ازجمله .است شدهیانب

ها، احیای آهن فریک و حل کردن آنزیمی یا کلات کننده

 کنندعمل می زمانهم صورتبهم چند مکانیساینکه 

. (6982، آرمنده و همکاران، 7066)یاندیگری و همکاران، 

محیط با تولید اسیدهای آلی، یکی از  شدنسیدی ا

ی فسفات معدن یکنندگحلتوانایی  جهت مؤثرفرآیندهای 

-برای حل بالقوه راهکارتولید اسید فتالیک یک . است

ست. ا یشنهادشدهپ هاکنندگی فسفر توسط سیانوباکتری

با توانند میها این میکروارگانیسمکه  صورتینبد

ماندال ) کنندی آلی تولید اکسیداسیون ناقص قندها، اسیدها

ی اسیدها یجهدرنت و (7066یاندیگری،  ؛6887و همکاران، 

ها منجر و کلات نمودن یون pH میزان از طریق کاهش آلی

 (.6899)کوئسی،  شوندمی دسترسقابلبه افزایش فسفر 
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 کنندهحلهای باکتری است شدهثابت همچنین

را  دهشحلها مقداری از فسفر سیانوباکتری ازجملهفسفات 

کنند )ابراهیمی و همکاران، میذخیره در ساختار خود 

این بخش از فسفر که  (.6898کوئسی و همکاران،  ؛6981

وجود دارد، پس از مرگ  جانداران یزربه شکل آلی در پیکر 

به  شود و سپسبه کمک آنزیم فسفاتاز کانی می جاندار یزر

بنابراین  (.6888رودریگرز و فراگا، ) آیدیدرمشکل محلول 

گیری فسفر محلول در پژوهش حاضر علاوه بر اندازه

. بر شده است گیریاندازهتوده نیز فسفر زی میزانروشناور 

در سنجش میزان فسفر  ،7طبق نمودار شکل  همین اساس

های آزمایشی با منبع توده این مقدار برای گروهمحلول زی

گرم بر لیتر و برای میلی 9/77تا  9/67تری فسفات کلسیم 

گرم میلی 2/99تا  1/66گروه آزمایشی با منبع فیتات کلسیم 

ز بیشترین نی توده زیستیبر لیتر برآورد شده است. در بخش 

فسفات از منبع تری کلسیم فسفات و  یکنندگحلکارایی 

 2/92به ترتیب با میزان  .Gloeocapsa spفیتات کلسیم را 

 .گرم بر لیتر نشان دادمیلی 2/69و 

 

 
 . فسفات معدنی و آلی توسط جدایه های سیانوباکتریایی در بخش رو شناور یکنندگحلمیزان  -1 شکل

 .است( >45/4P) احتمال پنج درصد ها در سطحدار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف لاتین غیرمشترک در هر ستون نشان
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 . زی تودهدر بخش  ییایانوباکتریس یها هیتوسط جدا یو آل یفسفات معدن یحل کنندگ زانیم -2شکل

 .است( >45/4P) احتمال پنج درصد ها در سطحدار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف لاتین غیرمشترک در هر ستون نشان

 

 توده سیانوباکتریاییارزیابی زیست 

سنجش تعداد سیانوباکترها در شرایط کشت 

لی و آ فسفر با منابع فسفات غیر محلولتأثیر خالص تحت 

-معنیاختلاف  از سیانوباکترها کدامیچهتعداد در  معدنی

تواند به دلیل این باشد که داری ایجاد نکرد. این مسئله می

 با توجه به ترکیبات محیط در محیط کشت سیانوباکترها

میزان فسفر  و نیز انحلال فسفر نامحلول، BG11کشت 

و محدودیتی برای  اشته استدکافی وجود  اندازهبهمحلول 

تکثیر و تولید سیانوباکترها در هیچ جدایه وجود نداشته 

و  اندازهبهتوجه  رسد بابه نظر می حالینباا .است

 هر سیانوباکتر، جدایه فردمنحصربهخصوصیات 

Microcystis sp  ها رشد بهتری داشته است جدایهاز سایر

 کمتر بوده است. Chroococcus sp میزان رشدو 

  
 .منابع مختلف فسفر نامحلولتأثیر روز کشت تحت  14های سیانوباکتریایی پس از . تعداد انواع مختلف جدایه3نمودار 

 .است( >45/4Pها در سطح احتمال پنج درصد )دار بین میانگینمعنیدهنده اختلاف حروف لاتین غیرمشترک در هر ستون نشان 
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 گیرینتیجه
برای  استفادهقابلمحدودیت فسفر محلول و            

های استخرهای پرورش ماهیان فیتوپلانکتون شکوفایی

مزارع این مشکلات حال حاضر برخی از  ازجملهگرمابی 

ز ای اطیف گسترده ماهیان گرمابی دهندگانپرورش ،است

ب در آ فسفرافزایش میزان  منظوربه را، کودهای فسفاته

 و محیطییستزعلاوه بر تهدیدات کنند، که استفاده می

بخش زیادی از آن به اشکال ، وخاکآبتغییر کیفیت 

)جلالی و همکاران،  شودمختلف از دسترس خارج می

نتایج این پژوهش، مشخص شد که با توجه به . (6400

از استخرهای پرورش  جداشدههای برخی از سیانوباکتری

 کافی منابع فسفر اندازهبهماهیان گرمابی در شرایطی که 

در دسترس داشته باشند تا حدودی قابلیت انحلال  نامحلول

 مزارعآب تواند به شکوفایی آن را دارند و این مسئله می

 .کمک کندبه رشد ماهی  متعاقباً و پرورش ماهیان گرمابی

 یهای سبزآباستفاده از کودهای زیستی جلبک بنابراین

در  کمبود فسفر محلول راهکار مناسبی برای غلبه بر مشکل

های پرورش تمساستخرهای پرورش ماهیان گرمابی و سی

ل میزان انحلا افزایش البته باید در نظر داشت .است توأم

ب مزارع آنسبت فسفر به نیتروژن در افزایش  متعاقباًفسفر و 

تواند باعث یوتریفیکاسیون و شکوفایی پرورش ماهی می

جلبکی شود و بسیار مهم است که در این خصوص 

با توجه به اینکه در این لازم انجام شود.  هاییاطاحت

 نندهآزادکهای سیانوباکتری است برخی شدهثابت پژوهش

 عنوانبه وجود دارند، ستخرهای پرورش ماهیا درفسفر 

توان از آب خروجی استخرهای یک راهکار پیشنهادی می

 نیز یکود زیست عنوانبهشکوفا شده برای شالیزارهای برنج 

لی های تکمیالبته این امر مهم نیازمند آزمایش .استفاده کرد

بررسی تأثیر آب خروجی از استخرهای شکوفا  منظوربه

 ج دارد. شده بر رشد و توسعه گیاه برن

 

 تشکر و قدردانی
موسسه تحقیقات خاک و آب کشور یسندگان این مقاله از نو

به دلیل همکاری بخش بیولوژی خاک اعضای  بخصوص

 صمیمانه در اجرای این پژوهش کمال امتنان را دارند.
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Abstract 

Phosphorus plays a crucial role in aquatic ecosystems, serving as a vital nutrient that 

promotes the growth and enrichment of freshwater environments, particularly in warm-water 

fish ponds. It exists in various forms within aquatic systems, both soluble and insoluble. 

Cyanobacteria, a diverse group of oxygen-producing, photosynthetic prokaryotes, possess 

phosphatase activities that convert phosphorus into a soluble form. Thus, this study aimed to 

isolate, identify, and examine the phosphorus-dissolving capabilities of cyanobacteria found 

in fish culture ponds at a laboratory scale. The study evaluated the phosphorus dissolution 

efficiency of four cyanobacterial strains isolated from warm-water fish ponds: Chroococcus 

sp., Oscillatoria sp., Microcystis sp., and Gloeocapsa sp., using two phosphorus sources, 

tricalcium phosphate and calcium phytate, in both floating surface and biomass portions. The 

findings indicated that Microcystis sp. was particularly effective, dissolving 47.5 mg/liter of 

tricalcium phosphate and 67.3 mg/liter of calcium phytate in the floating portion. In the 

biomass, Gloeocapsa sp. demonstrated the highest efficiency in dissolving phosphorus from 

both tricalcium phosphate and calcium phytate, with concentrations of 35.5 mg/liter and 18.7 

mg/liter, respectively. However, the study observed no significant difference in 

cyanobacterial growth under varying phosphorus concentrations and sources across the 

experimental groups. The research highlights that certain cyanobacteria isolated from fish 

culture ponds possess the capacity to dissolve phosphorus to a notable extent when provided 

with sufficient sources of insoluble phosphorus. 
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