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 كیدهچ

هلهش گتصله  تهفرل  وله     و لاهاههش طیل  گس گاتوف ل هت    شلوسد، ههش و،وترن سر  سه رد   ل  ک  دگس   ههف  هتپا : م دمه
. شلوسد  ل    هه، نرههه  و جلهسواگ   شلههد     خماهه، قهاچ هه، پروسدههش پاگسانش ف  وگس رداتدش ه رمد ک  دا وهکراش

 .طوا که ل گتمن و غراسم  گس  و کهاوادههش  رعددش دا صمهتع غرگت  و دگاوت  دگادگتن و اها و 

و  عا  گهمر  وهلاش گتن و اهاهه دا صمهتع  خرال،، نملدتن عه لل  هسملد سلوع  مبلع       دا گتن ت قرق  :ها  موید و اوش
 یه،ع  و و رم   G11 سوت  وهسراوا  اهتاتومدا  ف  هتواگش گف گتش تو،رد پا غاظ   مبع کاون و غاظ  ف  ا کاون، 
ولاگش   .ف ل هت خطرلا  شلد  دا سلاو  گسشلهم شلد      و  ر گ  پا  تعررن  قدگا ف  ا حرف شد  گس   رطگتن کها وه  .شدسد

 .گسر هد  شد  توک  و ت ارل وگاتهسس تک طاف  آ هاش ههىگس آس و  ،دس  آ د و دگا وود  سرهتج گثبهت  عم 

ولود  ( 999/2جلرب سلواش   )و را گس نالوک    (129/3جرب سواش )دا حضوا سوکاوس  وهسراوا  اهتاتوماشد  :نتایج
نلام ولا    133/1تاترب واگوا وه دا   رط ناوک  ورشرا و و  ف  هت و حرف ف  ا،و،  فعه،ر  ساو،  گس ، هظ تو،رد پا 

ف ل هت و حلرف ف ل ا دا اگسلرهش هل ، وله       علاو  تو،رلد پال   و . وودنام وا ،ررا  99/9و  تود  ساو،  وس  طشکنام 
گف گتش .  شههد  شد اوسد دا وااس  گثا ف  ا دو  احا  وهلااوسد  و پهئرن. گف گتش غاظ  ناوک    رط، کههش تهفرمد

کل    ف ل هت و حلرف ف ل ا گس   لرط شلد داحله،        پال  ته تک نام وا ،ررا  وجب گف گتش تو،رد  22/1غاظ  ف  ا گس 
دس  آ لد    واگسها گطلاعهت و .شدهه  گف گتش ورشرا غاظ  ف  ا، تعم  گس تک ته ن ها نام وا ،ررا  وجب کههش آ 

ف ل هت و حلرف   دا تو،رلد پال   ( >19/1P)دگاش دا کل گطرلاف آ هاش  عمل   ،توک و  ت ارل وگاتهسس تک طاف گس 
و راتن غاظ  نالوک   واگش گتن سوت  توگ  ن   دا س هت    . سهسش وجود دگش ها  احا  گس و رم ف  ا گس   رط دا 

 .گس نام وا ،ررا  2/1و  2 ف  هت و  تاترب واگوا وهپرهسر  ف  هت واگش تو،رد پا سمک دشو 

ساو ، و راتن  مبع کاون دس  آ د ، و راتن  مبع کاون واگش اشد و توثرا ههش و  یهوق وه دگد  :گیری بحث و نتیجه
 2/1و  2، 9هلهش  ف  هت ورن غاظل  ک  واگش تو،رد پا گس آسشهت . ف  هت و حرف ف  ا گس   رط سر  واگش تو،رد پا 

ف ل ا و   جلوت  دا  قلدگا  صلاف    دگاش وجلود سدگشل  دا سررشل  ولاگش صلاف      نام وا ،ررا ف  ا گطرلاف آ هاش  عم 
 .گس ف  هت  راتن غاظ  ف  ا واگش تو،رد پا نام وا ،ررا و 2/1صمعر  وود  آ ، 

 سهسشف  هت، و رم ، پا وهسراوا  اهتاتوم :های کلیدی ویژه
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 م دمه

هللله ف للل ا اگ جلللرب و آ  اگ وگاد  رواوگانهسر للل 

تعلدگدش  . کممد و،وو  ساو،     تاکرب نمدتن داش 

عمللوگ  ولل اگ هلله توگسللهت  خطرللا  ف لل ا گس  رواوگانهسر لل 

(. 9)ههش طهص  و  سلهم و،لوترن دگاسلد     ف  هت دا دگس  پا 

هلهش  رصلل شلد  وله      و لاهاش گس ف ل هت   هله،  ف ل هت  پا 

هلله،   پروسللدههش ف لل وگس رداتدش ه للرمد و دا وللهکراش   

 (.2)شلوسد   هه، نرههه  و جهسواگ  تهف      خماهه، قهاچ

کمملد    هلهش خطرلا    و اهاههش تو،رد شد  توسط گانهسر  

ف للللللل هت،  ف للللللل هت شللللللله ل پاللللللل     الللللللپ

(. 3)هلله و ناروللون  گسلل   آ،وه،وسللهت هرداوک لل  پالل 

 ATPدا  قهت   وله    Mn+2PnO3n+1هه وه فا و   هتف   پا 

و ( 2)ههت  وه پروسد گس رداتلدش پاگسلانش ه لرمد     و،وو 

داصد وس  طشلک سلاو،     21ته  91 مون گس  ورشرم  

ههش گصا   اتبط وه سلوط  و   آس ت . (4) اگ دا وا نراسد

 9 ف ل هت کرملهس   پا  :هه شه ل ف  هت دا وهکراش سهس پا 

 2ف ل هت کرملهس    ، پا (ف  هت  ئو  سمر  پا ) (PPK1)‏

(PPK2) ، ف لللل هت  وسللللو آدسللللوستن-ف لللل هت پالللل-

و  (PPX) ف للل هتهس، گن وپاللل (PAP) ف  وتاگس للل اگس

( ف لل هت   للئو  تش تلل  پالل ) (PPN) ف لل هتهسگسللدوپا 

هلهش   ریل  ستلهدش  هسملد سلوع و       عه ل(. 9و  2) ه رمد

هوگسش وود    لرط کشل ،    قدگا سوو راگ، هوگسش ته و 

هللهش فالل ش وللا تشللورل   ، سللوع و  قللدگا تللو    گسللردتر 

گثلا سلوع و  قلدگا    (. 2و  9)نرگاسلد    ل   هه گثاف  هت پا 

هلهش  خرال،   ف  هت دا سلوت  سوو راگ وا اوش سمر  پا 

گ اوس  کهاوادههش  رعددش واگش گتلن   (.7) ر هوت گس  

 لوگاد ستلا    توگ  و  شود ک  گس آ  جما     و اها خکا    

  :گشها  کاد
عملوگ    ومدش ول  گسر هد  دا   صولات غرگت  و ر  -9

 :هلله گف ودسلل   شللهس وللاگش جاللونراش گس اشللد وللهکراش  

گسلد و ول     تشخرص دگد  شد  9ههش  عدس  گتمن ف  هت پا 

ههش غرگت  واگش گفل گتش   عموگ  گف ودس شول ن راد  و 

گفل گتش  ح ل   ل   و ولو،    )ههش عماوادش گصا   وتژن 

سلهسش، تلهطرا    وهسد  و  عا  توگسهت  گتصه  و  آب و  عاق

دا صلمهتع  ...( دا تاشردن  گک هتش  و کههش اسل  و  

همچمرن تلهکمو   یه،علهت   (. 7)شوسد   خرا، گسر هد    

ههش  ف  هت وا اوش وهکراش  رواوو  پا  ستهدش، گثا ضد

 (.91 و 1) رعدد اگ گثبهت سمود  گس  

 : هت دا گسرقللله  دگاو و ن ف للل کلللهاواد پاللل   -2 

عملوگ  تلک دسلر    ل  گس  لوگد ست لر        هه ول   ف  هت پا 

پلرتاش طلوو  دگشلر  و    پلرتاش و تش تل    واج ر ، سهس 

تشللهو  سللهطرهاش ولله گسللردههش سوکائرللک و گسللردههش     

-ههش گطرا تعلدگدش هل    دا سه . تهتووئرک طبرع  دگاسد

وه وگحدههش ف  هت سهطر  شد  و واگش گسرقله  دگاو   و اها

وروترللک  سر للر  گسرقلله  آسرلل . کللها افرلل  گسلل  و ن  ولل 

دگا، غاظلل  دا حلله  نللاطش دگاو اگ کللههش     هللدف

وروترلک   ههش غرا هدف اگ وه آسرل   دهد و گاتبهط گسدگم   

گاستهو  سمر  وه،قو   وگد و اهاش ولاگش  . کمد   دود   

. و و رها     و حلهئ  گهمرل  گسل    کهاوادههش گسرقه  دگا

طوا  مرد دا سر لر  گسرقله  دگاو   ههش طی  و ف  هتپا 

هلهش سلاو،    وااس  شد  و سم  سبلود  آ  ولاگش نلاو    

 (.92و  99) خرا،   اس شد  گس  

: ف  هت دا تا ر  و سوسهسش گسلرخوگ  کهاواد پا  -3

گش عملوگ   لهد   ف ل هت کا لر ، ول    ههش گطرا پا دا سه 

گ رد وخش دا   مدس  وهف  گسرخوگ ، س  تم له ول  طلهطا    

پرتاش قهول سهسنهاش ست ر  واج ر  واو  و  عا  تش ت 

کمرا ، قدات فشادن  وهلا و تشلهو  وله عمهصلا شلرمرهت      

اگ و  طلود جالب    پژوهشااگ گسرخوگ ، توج  و رهاش گس 

 (.93)کاد  گس  
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ع  و  عا  گهمر  وهلاش گتن و اها دا صلم  ،دا سررش  

 یه،عهت  واگش تعرلرن و رلاتن    ،غرگ و دگاو، دا گتن ت قرق

ف ل هت  شاگتط واگش اسرد  و  ورشراتن  ر گ  تو،رلد پال   

 . گسشهم شد G11سوت   وهسراوا  اهتاتومتوسط 
 

 هاموید و اوش
 میكرویاگانیسم

تللک سللوت  تو،رللد  G11 سللوت  وهسللراوا  اللهتاتوم

توجل  گسل  کل  گس    ف  هت و   ر گ  وهلا و قهولل کممد  پا 

طهک گطاگف کهاطهس  تو،رد کممد  کلود شلرمرهت  ف ل ا    

دا ش ا  ههش ا گسلره  طوسسلره  جدگسلهسش و شمهسلهت      

، دا تن وهکراش دا آنها  غلرش کشل   گ. (94)شد  گس  

 دووها ناگد سا دگاش و واگش ها آس هتش داج  سهسر  4

 . فعه  شد
غلظت منبع کربن و غلظت نوع منبع کربن، سازی بهینه

 فسفر 

ف لل هت، ولل   مظللوا دسللررهو  ولل   رلل گ  ورشللرا پالل    

ثا دا تو،رللد ت ل  او  تللک عه للل دا   للؤفهکرواهلهش  

 .شلدسد  و رم  ،هه دا تو،رد آ  واتاشو واگسها  2تک س ه 

وع هک  گوردگ  مل  او  کها و  گتن شول وود ،دا گتن وااس 

ف ل هت   د پا کاون ناوک ، لاکروس و سوکاوس واگش تو،ر

پس گس  .کههش ف  ا گس   رط وه تودتاا  قهت   شدسد و

 ،2) آ کاوم ، سقش غاظل     مبعو  دس  آواد  و راتن 

و سللاس غاظلل  ف لل ا ( نللام وللا ،ررللا 22و  21، 92، 91

 رل گ   . وااسل  شلد  ( نام ولا ،ررلا   4و  2، 9، 2/1، 22/1)

حلرف شلد  گس   لرط ول       ف  هت تو،رد شد  و ف  اپا 

 .شد سهع  تعررن 24وها ته سهع  تک 9کم  ها شول 
 محیط تولید

 91)  رط غم  گس ف  ا و  شول پهت  حلهوش نالوک    

، (نللام وللا ،ررللا 1417/1)، کااتللد  مرلل ت  (نللام وللا ،ررللا

 194/1)، کااتد کا ر  (نام وا ،ررا 19/1)سو، هت آهن 

، (نلام ولا ،ررلا    429/2)پرهسر  ف ل هت  ، دش(نام وا ،ررا

، آ وسرلوم  و،ربلدگت   (نام وا ،ررا 1121/1)کااتد  مام  

نلام ولا    11172/1)و کااتلد اوش  ( نام وا ،ررا 119/1)

وله گتلوکلاو گسقبلل وهتلد   لرط گتن  گسردتر . گس ( ،ررا

سا له  دا تلک سلدت   هرداوک ردوگسرد کااتداتک

سوع و  قلدگا  مبلع کلاون و  قلدگا      (.92)شود تمظر  2/7

  ف  هت و لر  ول   احال  آس لهتش تغررلا      پرهسرسمک دش

 .کمد  
 تعیین م دیا فسفر حذف شده یز محیط

دوا  2111 ،ررا گس کش   لهتع وادگشلر  و دا  پمج  را 

  الو   . (92) ون شلد ردقرق  سهسرات  92و   دت دا دقرق  

. شلد ف  ا وهقرمهسد  دا   رط گسر هد     هسب واگش  اوت 

سمش  وا پهت  وگکمش وه  عاف تعررن ف  ا و  او  اس 

کل    گس  (آ وسروم  و،ربدگتو آ وسروم وگسهدگت )وهاتو  

سبب تشورل کمااوس ساد اسل  ف ل ووگسهدو و،ربدگت   

 .(2)شود سهسو را    421دا طو   وج و جرب سواش 
 فسفات  تعیین میزین پلی

دو ولها وله   الو     حهصل گس  احا  قبل،  تود  ساو، 

ترلاگ گسلرد   آ لرن دش ولاا شله ل گتلران   2/9کااتد سدت  

وهفا ) ولاا   را  تک ولاا و فاواتد سدت   19/1گسررک 

 2/9سلاس سوساهس للروس  گس  . ش رشلو دگد  شلد  ( ش رشلو 

اسوب تهفر  ت ر  و و   تود  ساو، ،ررا وهفا ش رشو و  را 

 .شلد سلوسرو   دقرقل  وق ل ، اوش تل      2دقرق  وه  91 دت 

دقرقللل   2   لللدت دوا دا دقرقللل  وللل 92111سلللاس دا 

سل   د  ول ،ررلا گس   الو  اوتل      را  2/1سهسرات رون و و   

 رواو،ررا گسلرد کااتلداتک غالر  گضلهف  و      911 ،آ د 

 42ههش ف ل و گس رداتلدش، ول   لدت     واگش شو   پروسد

ف ل ا   . ناگد حاگات دگد  شلد داج  سهسر  911دقرق  دا 

 (.99)هو  شد آسگد شد  وه کمک  عاف وهاتو  گاست
 توده سلولی یندیزه گیری وزن خ ک

ولادگاش  ها تعم  هم  له  وله سموسل    و سهع  تک 9ها 

ف ل هت  واگش تعررن  قدگا ف  ا وهق   هسلد  و  قلدگا پال    
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 2111دا   لهتع  ،ررلا گس   لرط کشل     رال   2تو،رد شد ، 

وه آب  قیلا   دقرق  سهسرات رون، 92و   دت  دوا دا دقرق 

نلاگد تله   داج  سلهسر   71س دا د هش ساو  وها ش رشو 3

علللاو  اشللد ولل  .(97) ثهولل  شللد  وس ، قللاگا دگد  شللد 

تعرلرن   سلهسو را  911نراش جرب سموس  دا ساو،  وه گسدگس 

 .شد
 تعیین منحنی یستاندیاد فسفر

اگ دا تلک ،ررلا    پرهسر  ف  هتنام سمک دش 429/2

 P2O5گس  ppm 9111آب  قیللا حللل کللاد  کلل  حللهوش  

وه اقرق سمود  ق لمر    ppm 911  او  گسرهسدگاد . گس 

ت ر  شد و گس گتلن   9:91گس   او  گصا  و  س ب  حشم  

-، ppm  911  وله غاظل    تهله   او  گسرهسدگاد،   الو  

 .ت ر  شدو ص ا  91، 21، 31

ههش ت ر  شلد    م م  گسرهسدگاد گس غاظ  تعررنواگش  

هله   اتخر  و و  هم  آ ههش آس هتش ،ررا دا ،و، تک  را 

،ررلا   رال   9/1، 9:2،ررا گسرد سرراتک وله غاظل     را  9/1

،ررلا آب  قیلا گضلهف  کلاد  و      را  3/1 عاف وهاتو  و 

ههش  خرا، دا طو   لوج  دقرق ، جرب سموس  91پس گس 

ولاگش  . سهسو را وه دسراه  گساوراوفوتو را طوگسد  شد 421

دس  آ لد  دا   و (OD) جرب سواش ههش  ش و ،سموس 

فا و   اووط و   م م  گسرهسدگاد قاگا دگد  شد و ول  گتلن   

 .(97) هه  شخص شد تاترب  ر گ  ف  ا آ 
 تحلیل آماای

ف لل هت و حللرف ف لل ا گس وللاگش  قهت لل  تو،رللد پالل 

  للرط دا شللاگتط  خرالل، دا سظللا نافرلل  شللد ، گس      

   4و تللوک  3ت ارللل وگاتللهسس تللک طافلل   هللهش آس للو 

 . وود 19/1دگاش دا کار   وگاد سیح  عم  .گسر هد  شد

 

 

 نتایج
 سازی منبع کربن بهینه

س  قمد ناوک ، سوکاوس و لاکروس وله   ،دا گتن وااس 

ف  هت و کههش ف  ا تو،رد پا  واگش داصد تکغاظ  

 .گس   رط وه تودتاا  قهت   شدسد

ورشراتن اشد وهکراش دا حضوا سلوکاوس وله جلرب    

و ساس و  تاترب نالوک  وله جلرب      129/3سواش واگوا وه 

. دتلد  شلد   242/1و لاکروس وه جرب سواش  999/2سواش 

نللام )گس  رلله  گتللن سلل  قمللد، ورشللراتن فعه،رلل  سللاو،    

واگش تو،رلد  ( تود  ساو،  ف  هت وا نام وس  طشک پا 

گسشللهم حضللوا نالوک    ف ل هت و کللههش ف ل ا، دا  پال  

واگش کههش ف  ا و  تاترب سوکاوس و لاکرلوس  . شود   

ف ل هت لاکرلوس و سلوکاوس دا  اگتلب     تو،رد پا واگش و 

عملوگ   مبلع کلاون دا    دا حضوا ناوک  و  .وعدش ه رمد

  رط کشل ، ورشلراتن فعه،رل  سلاو،  گس ، لهظ تو،رلد       

نلللام  133/1وللله  ، واگولللا 31ف للل هت دا سلللهع  پاللل 

تلود  سلاو،  و ورشلراتن     هت وا نام وس  طشکف   پا 

نلام   99/9واگوا وه  ،39  رط دا سهع   داکههش ف  ا 

دا حضللوا سللوکاوس، (. 9شللول ) گسلل ف لل ا وللا ،ررللا  

ف ل هت دا  ورشراتن فعه،رل  سلاو،  گس ، لهظ تو،رلد پال      

ف  هت ولا نلام وس    نام پا  122/1واگوا وه  ،31سهع  

ف ل ا دا سلهع    طشک تود  ساو،  و ورشراتن کلههش  

دا (. 2شلول  ) گسل  نام ف  ا وا ،ررلا   19/9واگوا وه  ،39

حضوا لاکروس، ورشراتن فعه،رل  سلاو،  گس ، لهظ تو،رلد     

نللام  123/1واگوللا ولله  ،39تلله  31ف لل هت دا سللهع  پالل 

تلود  سلاو،  و ورشلراتن     ف  هت وا نام وس  طشک پا 

نام ف  ا ولا   342/2واگوا وه  ،39کههش ف  ا دا سهع  

 (.3شول ) گس را ،ر
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 عموگ   مبع کاونو ( نام وا ،ررا 91)  رط حهوش ناوک   داف  ا  کههشو  G11 سوت  وهسراوا  اهتاتومف  هت دا  م م  تو،رد پا  -9 شول

 

 

 

 
 عموگ   مبع کاونو ( نام وا ،ررا 91)  رط حهوش سوکاوس  داو کههش ف  ا G11  سوت  وهسراوا  اهتاتومف  هت دا   م م  تو،رد پا  -2ل شو
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 موگ   مبع کاونعو ( نام وا ،ررا 91)و کههش ف  ا دا   رط حهوش لاکروس ‏G11 سوت  وهسراوا  اهتاتوم ف  هت دا م م  تو،رد پا  -3شول 
 

 

دا  ،ت ارل وگاتهسس تک طافل  آس و   واگسها سرهتج
دگاش حضوا  مهوع کاوم   ر هوت، گطرلاف آ هاش  عمل  

(19/1P< ) ف  هت و حرف ف  ا گس   لرط  دا تو،رد پا

وللاگش  شللخص شللد  . گتللن سللوت  وجللود دگادوسللرا  ولل 

دگا وجلود دگاد گس  هه گطرلاف  عم ک  ورن کدگم ناو  گتن

دس  آ لد  سشله  دگد   سرهتج و . گسر هد  شد توک آس و  

ف  هت و  نالوک   رعالق ولود ، دا    ک  ورشراتن تو،رد پا 

. سشله  دگدسلد    ک  لاکروس و سوکاوس افرلها  شلهو    حه، 

کاون ولاگش حلرف ف ل ا گس   لرط     همچمرن و راتن  مبع 

 ،دا سررشل  . تاترب نالوک ، سلوکاوس و لاکرلوس وودسلد    و 

عموگ  و راتن  مبع کلاون گسرخلهب و غاظل  آ     ناوک  و 

  .و رم  شد
 گلوکزسازی غلظت بهینه

ورشراتن فعه،ر  ساو،  گس ، لهظ تو،رلد    ک گس آسشهت 

پس ، دهد اخ    31سهع  گتن   رط دا ف  هت دا  پا 

ههش  غاظ ، عموگ  و راتن  مبع کاونگسرخهب ناوک  و گس 

دا سرل   ( نام وا ،ررلا  22و  21، 92، 91 ،2) خرا   گس آ  

-واگش تعررن و راتن غاظل  ولاگش تو،رلد پال     گتن سهع  

سرلهتج  . شلدسد و آس لهتش  وااس   ف  هت و کههش ف  ا

وه گف گتش غاظ  ناوک  دا   رط، سلاع   سشه  دگد ک  

. کملد   قدگا تود  ساو،  گف گتش پردگ  ل   اشد وهلا افر  و

گس طاف  ها ن  تلود  سلاو،  ورشلرا شلود،  قلدگا ف ل ا       

طلوا کل  دا   شود، و،  همله  ورشراش گس   رط حرف   

 137/1)ف ل هت   شود ورشلراتن  رل گ  پال    شول دتد    

دا ( ف  هت ولا نلام وس  طشلک تلود  سلاو،      نام پا 

تو،رلد شلد  و وله    ( نام وا ،ررلا  2)کمراتن غاظ  ناوک  

کل  دا   گف گتش نالوک ،  قلدگا آ  کلههش تهفرل  تله گتلن      

ول  کمرلاتن   ( نلام ولا ،ررلا    22)وهلاتاتن غاظل  نالوک    

ف  هت وا نام وس  طشک تلود   نام پا  193/1) ر گ  

 .(4شول )اسد    ( ساو، 
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عموگ   مبع ههش  ر هوت  گس ناوک  و  و کههش ف  ا دا   رط حهوش غاظ  G11سوت   وهسراوا  اهتاتوم ف  هت دا  قدگا تو،رد پا  -4شول 

 کاون

 

 

ت ارللل  واگسللها گطلاعللهت ودسلل  آ للد  گس آس للو 

دگاش  گطرلاف آ لهاش  عمل    دا کل ،وگاتهسس تک طاف 

(19/1P< ) گس   لرط  ف  هت و حرف ف  ا دا تو،رد پا

ههش  خرا، ناوک  وجود دگش  و،ل  سرلهتج   ورن غاظ 

سشله  دگد کل  گطلرلاف     تلوک  دس  آ لد  گس آس لو    و 

و  91و  92، ولرن  92و  21، 22ههش دگاش ورن غاظ  عم 

 نام وا ،ررا واگش حرف ف  ا وجود سدگاد و 2و  91ورن 

( 92و  21، 22) اوللوط ولل  نللاو  گو    ورشللراتن حللرف 

و رللاتن غاظلل  وللاگش حللرف ف لل ا گس  ،دا سررشلل . گسلل 

غاظل    2گس طافل  ولرن هلا    . گس نام وا ،ررا  92   رط 

دگا وجلود دگشل  و   ف  هت گطرلاف  عم واگش تو،رد پا 

کل    گس آسشلهت  . نام وا ،ررا  رعاق وود 2و راتن غاظ  و  

ف  هت ورشرا تماک  وا تو،رد پا  ،هدف  ه دا گتن  یه،ع 

سهسش غاظ  ناوک  واگش و رم  نام وا ،ررا 2وود، غاظ  

 .ف  ا دا   رط گسرخهب شد

 

 

 سازی غلظت فسفربهینه

هلهش  ر لهوت  گس   دا  احا  وعد وه و  کها واد  غاظل  

و رلاتن غاظل    ( نام وا ،ررا 4و  2، 9، 2/1، 22/1)ف  ا 

. ف  هت و کههش ف  ا، تعرلرن شلد  ف  ا، واگش تو،رد پا 

وهلاتاتن سلاع  اشلد و تو،رلد تلود  سلاو،  دا غاظل        

گف گتش غاظ  ف  ا گس . نرادداصد ف  ا شول    تک

نام وا ،ررا  وجب گفل گتش تلود  سلاو،  و     تکته  22/1

نلام ولا ،ررلا     4تله   9گف گتش ورشرا غاظ  ف  ا، تعمل  گس  

ف ف ل ا  اوسد  صا. شود وجب کههش تود  ساو،    

ول    ؛ف  هت سر   یهوق وله جلرب ولهکراش ولود    و تو،رد پا 

دا ورشراتن تود  ساو،  ورشلراتن  صلاف    دتاا، عبهات

ف ل هت  و تو،رلد پال    (نلام ف ل ا ولا ،ررلا     774/1) ف  ا

( ف  هت وا نام وس  طشک تود  ساو،  نام پا  42/1)

 224/1)و دا کمراتن تود  ساو،  کمراتن  صاف ف  ا 

نللام  27/1)ف لل هت و تو،رللد پالل  (ا ،ررللانللام ف لل ا ولل

 دتلد  شلد  ( ف  هت وا نام وس  طشک تود  سلاو،   پا 

 (.2شول )
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ههش  ر هوت  و غاظ ( نام وا ،ررا 2)و  صاف ف  ا دا   رط حهوش ناوک  ‏G11سوت   وهسراوا  اهتاتوم ف  هت دا قدگا تو،رد پا  -2 شول

 ف  اگس 
 

ت ارلل  دسل  آ لد  گس آس لو     واگسها گطلاعلهت ول   

دگاش گطللرلاف آ للهاش  عمللل    ،وگاتللهسس تللک طافلل    

(19/1P< ) ف  هت و حرف ف  ا گس   لرط  دا تو،رد پا

واگسلها   .هلهش  خرال، ف ل ا وجلود دگشل      ورن غاظ 

و راتن غاظ  ولاگش   توک دس  آ د  گس آس و  سرهتج و 

و  2نام ولا ،ررلا ولود و ولرن      تک ،حرف ف  ا گس   رط

ک  دا  اتب  سوم قلاگا   22/1و  4ک  دا  اتب  دوم و  2/1

عللاو    ول  . دگاش وجلود سدگشل   گطلرلاف  عمل    ،دگشرمد

نام وا  2/1و  2، 9ههش ف  هت ورن غاظ  واگش تو،رد پا 

 4دا  اتبل  دوم و  نام وا ،ررا  4و  2/1،ررا دا  اتب  گو ، 

دگاش نام وا ،ررلا دا  اتبل  سلوم گطلرلاف  عمل       22/1و 

 . دتد  سشد
 

 بحث
ههت  و لرها ح لها ولود  و دا    هه  و،وو ف  هتپا 

طلودش   ول   پلهترن ول  شلول طلود      گسلردتر  د هههش وهلا و 

 گسلرد  گس کااتداتک ،دا گتن  یه،ع (. 2)شوسد تش ت    

داج   911پهترن و حاگات   گسردتر واگش گتشهد   ری  وه 

نللاگد وللاگش شو لل  پروسللدههش ف لل وگس رداتدش  سللهسر 

 . گسر هد  شد

گثا حضوا دو  مبع  2117دا سه   2وگنهوو و هموهاگ 

کللاون  ر للهوت تعملل  ناللوک  و گتللهسو  اگ دا تشمللع      

 VKMسلوت  سهکهاو ر س سلاوت ت   ف  هت توسط  پا 

Y-1173    قهت   کادسد و و  گتن سررش  اسردسد ک   رل گ 

. (7) ف  هت تو،رد شد  دا ها دو حه،  تو ه  گسل  پا 

دا گتن  یه،ع ، گثا سل   مبلع کلاون نالوک ، سلوکاوس و      

 وهسلراوا  الهتاتوم  ف  هت دا لاکروس وا اوش تو،رد پا 

توگ  دس  آ د ،    گس سرهتج و. وااس  شد‏G11ش سوت 

شها  کاد ک  ، و ه و راتن  مبع کلاون ولاگش   و  گتن سور  گ

اشد و توثرا ساو ، و راتن  مبع کاون واگش حرف ف ل ا  

کلل  اشللد  ف لل هت سر لل ، نملله گس   للرط و تو،رللد پالل 

دا حضوا سوکاوس و  س لب  و رلا گس    وهسراوا  اهتاتوم

و  ناوک  گس  و،  فعه،ر  ساو،  گس ، هظ حرف ف ل ا 

. دا   للرط ناللوک  ورشللرا گسلل     ،ف لل هتتو،رللد پالل  

دا   رط لاکروس وه کمراتن اشد دا  قهت ل  وله    ،همچمرن

ک  حلرف ف ل ا گس    سوکاوس وه ورشراتن اشد دا عرن گتن
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  رط و رها کمرا ولود  و،ل  دا هلا دو حه،ل ، ولهکراش      

و گتلن  ف ل هت سشله  دگد   افرها  شهو  گس ، هظ تو،رلد پال   

دا   لرط    مون گس  ول  گتلن عال  وهشلد کل  ولهکراش      

سه مهسب واگش اشد،  ر گ  ستهدش گس ف  ا جرب شد  اگ، 

عملوگ   و گس آ  ول  گسل   ف ل هت کلاد     صاف تو،رد پال  

 . کمد خطرا  گسانش گسر هد    

ههش  ر لهوت نالوک    گثا غاظ  2112دا سه   9دسن

هللهش ف لل هت دا سللوت  وللا جللرب ف لل ا و تو،رللد پالل   

ک  گس داتله   7آکاو ووهکراو  وتباتووهکراتهت   ر هوت  گس 

جدگ کاد  وود اگ وااس  و و  گتن سررش  اسرد کل  جلرب   

ف  هت ول  شلول همههمل  وله هل ، وله        ف  ا و تو،رد پا 

دا (. 91)تهومللد  گفلل گتش غاظلل  ناللوک ، کللههش  لل    

ک  دا گتن  یه،ع  وااسل   ‏G11سوت  وهسراوا  اهتاتوم 

تلاتن   تعمل  دا پلهئرن   ،دس  آ د شد، سر  سرهتش   شهو  و

ورشراتن فعه،رل  سلاو،  گس   ( نام وا،ررا 2)غاظ  ناوک  

نام وا  22)ف  هت و دا وهلاتاتن غاظ  ، هظ تو،رد پا 

دگاد گتن گحرمله  وجلود   . دتد  شد ، کمراتن فعه،ر  (،ررا

عموگ  تلک عه لل گسراسل     ک  غاظ  پهترن  مبع کاون و 

ف ل هت ول    ال  عمل کاد  و دا گتلن شلاگتط ولهکراش گس پ   

 .کمدش گسانش گسر هد    عموگ  خطرا 

همچمللرن گس دتاللا عوگ للل  یه،علل  شللد ، گثللا غاظلل  

طلوا کل  دا وخلش     همله  . ف  هت ولود  ف  ا وا تو،رد پا 

داصلد   لاک    تکسرهتج سشه  دگد  شد ف  ا ته غاظ  

گس طاف دتاا گطلرلاف  . اشد و ورش گس آ  وهسدگاسد  وود

و  2، 9هلهش  ف  هت ورن غاظ  واگش تو،رد پادگاش  عم 

دا سررشللل  ولللاگش  .نلللام ولللا ،ررلللا وجلللود سدگشللل  2/1

جوت  دا  قدگا  صاف ف  ا و صلمعر  ولود  آ ،    صاف 

نللام وللا ،ررللا و رللاتن غاظلل  ف لل ا وللاگش تو،رللد      2/1

 .گس ف  هت  پا 

 

 

  ت كر و  دادینی
 ولاگش گس  عهوس    رلام پژوهشل  دگسشلاه  گصل  ه      

 .شودتشوا و قدادگس     حمهت  گس گتن ت قرق
 

 
References   

 

(1) Machnicka A. Accumulation of phosphorus 

by filamentous microorganisms. Pol J 

Environ Stud 2006; 15(6): 947-53. 

(2) Mussig-Zufika M, Kornmuller A, 

Merkelbach B, Jekel M. Isolation and 

analysis of intact Polyphosphate chains from 

activated sludges associated with biological 

phosphate removal. Water Res 1994; 28(8): 

1725-33. 

(3) Serafim LS, Lemos PC, Levantesi C, 

Tandoi V, Santos H, Reis MA. Methods for 

detection and visualization of intracellular 

polymers stored by polyphosphate-

accumulating microorganisms. J Microbiol 

Meth 2002; 51(1): 1-18. 

(4) Kulaev IS, Vagabov VM. Polyphosphate 

metabolism in micro-organisms. Adv 

Microb Physiol 1983; 24: 83-171. 

(5) Brown MRW, Kornberg A. The long and 

short of it – polyphosphate, PPK and 

bacterial survival. Trends Biochem Sci 2008; 

33(6): 284-90. 

(6) Hooley P, Whitehead MP, Brown MRW. 

Eukaryote polyphosphate kinases: is the 

‘Kornberg’complex ubiquitous Trends 

Biochem Sci 2008; 33(12): 577-82. 

(7) Vagabov VM, Trilisenko LV, 

Kulakovskaya TV, Kulaev IS. Effect of a 

carbon source on polyphosphate 

accumulation in Saccharomyces cerevisiae. 

FEMS Yeast Res 2008; 8(6): 877-82. 

(8) Maier SK, Scherer S, Loessner MJ. Long-

chain polyphosphate causes cell lysis and 

inhibits Bacillus cereus septum formation, 

which is dependent on divalent cations. Appl 

Environ Microbiol 1999; 65(9): 3942–49. 

  



 

 

 9312 پهتر ، 7 ، شمها دوم، سه  هه شمهس   رواوگانهسر   ست   شا    77

 

 

(9) Borch E, Lycken L. Influence of long-chain 

polyphosphate and heat treatment on 

Clostridium cochlearium and Clostridium 

sporogenes isolated from processed cheese 

spread. J Food Prot 2007; 70(3): 744–7. 

(10) Akhtar S, Paredes-Sabja D, Sarker MR. 

Inhibitory effects of polyphosphates on 

Clostridium perfringens growth, sporulation 

and spore outgrowth. Food Microbiol 2008; 

25(6): 802–08. 

(11) Schofield SC, Berno B, Langman M, Hall 

G, Filiaggi MJ. Gelled calcium 

polyphosphate matrices delay antibiotic 

release. J Dent Res 2006; 85(7): 643-47. 

(12) Liu J, Huang W, Pang Y, Zhu X, Zhou Y, 

Yan D. Hyperbranched polyphosphates for 

drug delivery application: design, synthesis, 

and in vitro evaluation. Biomacromolecules 

2010; 11(6): 1564-70. 

(13) Wang Q, Wang Q, Wan, C. The effect of 

porosity on the structure and properties of 

calcium polyphosphate bioceramics. Ceram 

– Silik 2011; 55(1): 43-8. 

(14) Ghashghaei S. Role of phosphorus on 

synthesis of metachromatic granules and 

nanocrystal by bacteria. Isfahan: Isfahan 

Univ.; 2012. 82-3. 

(15) Clark JE, Beegen H, Wood HG. Isolation 

of intact chains of polyphosphate from 

Propionibacterium shermanii grown on 

glucose or lactate. J Bacteriol 1986; 168(3): 

1212-19. 

(16) De Lima MAB, Do Nascimento AE, De 

Souza W, Fukushima K, De Campos-Takaki 

GM. Effects of phosphorus on 

polyphosphate accumulation by 

cunninghamella elegans. Braz J Microbiol 

2003; 34(4): 363-72. 

(17) Beffa T, Blanc M, Lyon PF, Vogt G, 

Marchiani M, Fischer JL, Aragno M. 

Isolation of Thermus strains from hot 

composts (60 to 80 degrees C). Appl 

Environ Microbiol 1996; 62(5): 1723–7. 

(18) Kumar A, Kumar A, Devi S, Patil S, Payal 

C, Negi S. Isolation, screening and 

characterization of bacteria from 

Rhizospheric soils for different plant growth 

promotion (PGP) activities: an in vitro 

study. Recent Research in Science and 

Technology 2012; 4(1): 1-5. 

(19) Dasan EV. Polyphosphate accumulation 

by marine bacteria. Cochin: Cochin 

University of Science and Technology; 

2002. 145-54. 

 

 

                                                      
1. Generally Recognized As Safe (GRAS) 

2. One factor at a time 

3. One way ANOVA 

4. Tukey 

5 .‏‏ Vagabov et al 
6. Dasan  
7. Achromobacter sp. 



 

 

 
6                                                                                     Biological Journal of Microorganism, 2nd Year, No. 7, Autumn 2013 
 

 

 

 

 

Optimization of polyphosphate production by Bacillus megaterium strain G11 

 

Sara Ghashghaei  

M.Sc of Microbiology, University of Isfahan, Iran, ghashghaei.sara@yahoo.com 

Giti Emtiazi 
 *
 

Professor of Microbiology, University of Isfahan, Iran, emtiazi@yahoo.com 

 

Abstract 

Introduction: Polyphosphates, also called volutin granules, are linear polymers from 

orthophosphates linked by energy-rich phosphoanhydride bands that have been seen in bacteria, 

yeasts, fungi, plants and animals. These polymers are completely safe and nontoxic, and have 

numerous applications in food and drug industries. 

Materials and methods: Due to the great importance and wide range of the utilization of these 

polymers in various industries, several factors such as various carbon sources, carbon source 

concentration and phosphorus concentration were studied and optimized. In order to increase 

polyphosphate production in Bacillus megaterium strain G11. The optimization process was 

carried out with determination of the amount of polyphosphate accumulated in cell and 

phosphorus removed from the medium. One-way ANOVA and Tukey tests were used in order 

to determine whether there was a significant difference between data obtained in this research. 

Results: Growth of B. megaterium in the presence of sucrose (OD=3.026) was better than 

glucose (OD=2.616) whereas polyphosphate production and phosphorus removal from medium 

were higher in the presence of glucose (0.033 g g
-1

 dry cell weight and 1.61 g l
-1

, respectively). 

On the other hand, polyphosphate production and phosphorus removal from medium 

coordinately were decreased with increasing glucose concentration. Furthermore, in studying 

the effects of phosphorus, we faced two phases of rising and falling. Actually, the increase of 

phosphorus concentration (0.25-1 g l
-1

) in medium caused an increase in polyphosphate 

production and phosphorus removal from medium whereas both of them were decreased with a 

more increase in amount of phosphorus (1-4 g l
-1

). One-way ANOVA and Tukey tests showed 

that there was a significant difference (P<0.01) between data obtained at each optimization step 

and the best glucose and dipotassium phosphate concentrations for polyphosphate production 

were 5 and 0.5 g l
-1

 respectively. 

Discussion and conclusion: According to data obtained in this study, the best carbon source for 

cell growth and proliferation was not the best source for polyphosphate production and 

phosphorus removal from medium. Since there was no statically significant difference between 

1, 2, and 0.5 g l
-1

 concentrations for polyphosphate production, therefore, for industrialization 

and economization in the level of phosphorus consumption, 0.5 g l
-1

 was the best phosphorus 

concentration. 
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