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 های سیانوباکتری هتروسیست دار های فیکوبیلین در سویهبررسی رنگیزه

 جدا شده از شالیزارهای شرق استان مازندران
 

 4، شادمان شکروی3، ندا سلطانی2زاده، قربانعلی نعمت1*علی شمس
 ، طبرستانآوری طبرستانپژوهشکده ژنتیک و زیست فن، کتریدانشجوی د 1

 ساری، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ،استاد 2
 ، تهراندانشگاه شهید بهشتی ،پژوهشکده علوم کاربردی جهاد دانشگاهی ،گروه میکروبیولوژی نفتدانشیار،  3

 واحد گرگان، گرگان ، دانشگاه آزاد اسلامیدانشکده علوم ،شناسیگروه زیستدانشیار،  4

 

 11/1/44 تاریخ پذیرش:      22/2/44تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

از شیرای   که نسبت به دامنه وسییعی باشندی فتوسنتز کننده میهاگروه پروکاریوت جمله از هاسیانوباکتری

اربرد دارویی و صنعتی، عنوان منابع غنی فیکوپروتئین با کبه هاعلاوه بر آن سیانوباکتری اند.محیطی سازگار شده

ی مختلی  سییانوباکتری، ترکیبیات متفیاوتی از کروموفیور و فیکیوبیلی هاگونیهانید. نیز مورد توجه قرار گرفته

تحقیی   هید  از ایین برنید.را به منظور بهبود توانایی برداشت نور در فرایند فتوسنتزخود بکیار میی هاپروتئین

 .بیودشده از شالیزارهای شرق استان مازنیدران  ی هتروسیست دار جداهای فیکوبیلین در سویههابررسی رنگیزه

، 0BG11و کشیت سیویه در محیی  کشیت از شالیزارهای شرق استان مازنیدران آوری نمونه خاک بعد از جمع

از  هاسیس  سیویه .کشت مجدد در محی  کشت جامد و مایع انجام گرفیت ،سازیبمنظور انجام پروسه خالص

ی مورد نظر با شرای  نوری قابل هادلیل سازگاری سویهکه به نتایج نشان داد .بررسی شدندشناسی لحاظ ریخت

ی متنیوعی در جهیت هیااز فیکوبیلی پروتئین های مختل  سیانوباکتریهاگونه مشخص شد دسترس این منطقه

فیکوسیانین، آلوفیکوسیانین ای که میزان نمایند. به گونهسازی توانایی دریافت نور جهت فتوسنتز استفاده میبهینه

ترتیی  در و فیکو اریترین  در هر سویه متفاوت از سویه دیگر بوده و بالاترین میزان این ترکیبیات پروتئینیی بیه

 مشاهده گردید.  Lyngbya diguetii(Phormidium minnesotense) یهاسویه
 

 رین، فیکوبیلین، فیکوسیانینآلوفیکوسیانین، سیانوباکتری، شالیزاز، فیکواریت کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

عنییوان گییروه مهمییی از بییه هییافیکییوبیلی پروتئین

در نقی  مهمیی در دریافیت نیور ی کمکیی هارنگیزه

ایفیا  هاو پروکلروفیت هاو کریستو موناد هاسیانوباکتری

در بسیییاری از  هییافیکییو بیلییی پروتئین نماییید.می

توسینتزی و جهت بالا بیردن رانیدمان ف هاسیانوباکتری

                                                           
 ali.shams11@gmail.comنویسنده مسئول: *

کمک بیه جی ن نیور توسی  کلروفییل بکیار گرفتیه 

جهییت دریافییت  ی آنییتنهییاشییوند. اییین مولکولمییی

ی هییاشییامل فیکییوبیلی پروتئین ی نییوریهییافوتون

 باشیندای مییرنگییزهای و بخ  پروتئینی غیر رنگیزه

(Lawrenz et al., 2011.)  چهیار سیاختار تتراپییرول

یانوبیلین، کلروموفییور خطییی )بیلییین( شییامل فیکوسیی

فیکووایولوبیلین و فیکواوروبیلین می  ،فیکواریتروبیلین

 های سییانوباکتریهیاتواند به عنوان فیکوبیلی پروتئین

mailto:ali.shams11@gmail.com
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یییا  هاسیییانوباکتری (.Zimba, 2012) شییناخته شییوند

ی سییبز آبییی گییروه وسیییع و متنییوعی از هییاجلبک

ی پروکییاریوت فتوسیینتز کننییده بییا قابلیییت هییاباکتری

 باشییندمییی 2COر خورشییید، آن و اسییتفاده از نییو

(Stanier and Cohen, 1977.)  این گروه شیامل گونیه

بییا توانییایی ت بیییت ازت و سییازگاری  هییااز باکتری ای

بسیار بالا نسیبت بیه شیرای  متنیوی محیطیی بیوده و 

ی هیامحی  دریی در طیی  وسییعی هاصورت کلنیهب

 ;Tandeau et al., 1993) انیدآبی و خاکی ساکن شده

Pandey et al., 1995; Oren, 2000.)  ی هاسیسییت

مقییدار کمییی سیییگنال  هاای در سیییانوباکتریرنگیییزه

نمایید امیا عملکیرد فلورسنسی در کلروفیل تولید میی

تواند باشد و میبسیار بالا می هافلوروسنسی فیکوبیلین

عنوان یک شاخص مه  در ارزییابی مییزان فراوانیی به

 مییورد اسییتفاده قییرار گیییرددر محییی   هاسیییانوباکتری

(Yentsch and Yentsch, 1979 .) امروزه دسترسی بیه

ی فیکوبیلین در تعیین میزان هارنگیزهی دقی  هاغلظت

بسیار حیازز اهمییت  هاتراک  جمعیتی میکرو ارگانیس 

  مهمییی در بکییارگیری قییکییه نطییوریباشیید. بییهمییی

منظییور ارزیییابی ی سیینج  از راه دور بییههییاتکنیک

 ,.Wozniak et al) نماییدی جلبکیی ایفیا مییهیابلوم

دهیید کییه ی متعییددی نشییان میییهییاگزارش(. 2011

 ی رنگدانیههیاکمسلکسی از بخ  هافیکوبیلی پروتئین

ی آبیی ییا هیارنگیزهباشند که به سه دسته پروتئین می

ی سبز آبی ییا آلوفیکوسییانین و هارنگیزهفیکوسیانین، 

قابلیت  دارایترتی  به ی قرمز یا فیکواریترینهارنگیزه

 505و  056، 026ی هیاحداک ر جی ن در طیول مو 

 (.Grossman et al., 1994) باشیییندنیییانومتر میییی

دهیید کیه فیکییوبیلی ی متعیددی نشییان مییهیاگزارش

ی محیطیی ماننید نیور، هاتحت تاثیر فاکتور هاپروتئین

 ,.Grossman et al) هسییتندقابییل تیییییر  pHآن و 

1994, Takano et al., 1995; Chaneva et al., 2007; 

Simeunovic et al., 2013 .) و همکییاران سییلطانی

ی محیطی از جمله شیوری هاتن دریافتند که  ،1334

می تواند بیرروی کیارایی فتوسینتز و تیوان فیکیوبیلی 

 تاثیر گ ار باشد. هاپروتئین

عنیوان بیه هیاامروزه استفاده از فیکو بیلیی پروتئین

ی خیوراکی هیاو رنگ ، ضدسمینیسرطاترکیبات ضد

ای در صیینعت غیی ایی و دارویییی از اهمیییت ویییژه

همچنیین (. Chaneva et al., 2007) برخیوردار اسیت

 هییامصییار  دارویییی و آرایشییی فیکییوبیلی پروتئین

(Kronick, 1986, Araoz et al., 1998) ت و فعالییی

سیییرطانی و اکسییییدانی، محیییاف، عصیییبی، ضدآنتی

توسیی  محققییین بسیییاری  اهییضییدعفونتی فیکوبیلین

 ,.Rimbau et al., 1999; Liu et al) گزارش شده است

2000; Romay et al., 2003 .)دهد نشان می هاگزارش

برای تولیید  های متنوی سیانوباکتریهاکه پتانسیل گونه

 Takano) باشدمتفاوت می هاتجاری فیکوبیلی پروتئین

et al., 1995; Chen et al., 1996; Chaneva et al., 

2007.)  

ی متعییددی حهییت شناسییایی هییاامییروزه تکنیک

ترکیبات فعال در سلول بمنظیور ارزییابی و شناسیایی 

 گیرنییدمیمییورد اسییتفاده قییرار  هامیکروارگانیسیی 

(Sobiechowska et al., 2010; Ston-Egiert et al., 

2010; Roy et al., 2011.) یی بیرای هیاچنیین روش

و تاکسونومی  هاماس فیتوپلانگتونارزیابی و تعیین بیو

یابنید و آن بر میزان کلروفیل و کاروتنوزید تمرکیز میی

ی بسیار معیدودی بیرای هااین در حالی است که م ال

 Lawrenz et)باشددر دسترس می هافیکوبیلی پروتئین

al., 2011; Zimba, 2012.) هاطور معمول فیکوبیلینهب 

 006تیا  456میو  بالاترین میزان جی ن را در طیول 

نانومتر دارا می باشند. تنیوی طیی  جی بی فیکیوبیلی 

 هیابه دلییل تییییر جایگیاه وییژه کروموفور هاپروتئین

 Bennet and) اسییت هییاسییایر پروتئین نسییبت بییه

Bogorad, 1973; Zhao et al., 2011) امییروزه .

ی هیارنگیزهمطالعات گسترده ای بر روی فلورسیان  
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 آغیییاز شیییده اسیییت هایموجیییود در سییییانوباکتر

(Babichenko et al., 2000; Seppala, 2009.)  امییا

ی اسییتانداردی بییرای اسییتخرا  فیکییوبیلی هییاروش

پیروتئین وجییود نیدارد. جداسییازی و خیالص سییازی 

 هیاو سییانو باکتری هیااز جلبک هیافیکوبیلی پروتئین

همچنیین تواند بسیار پیچییده و زمیان بیر باشید و می

همچون دما، زمان اسیتخرا ، نیوی  تحت تاثیر عواملی

 (.Lawrenz et al., 2011) قییرار گیییرد pHبییافر و 

سیازی منظیور تیلاش بیرای بهینیههتحقیقات اخییر بی

ی اسییتخرا  و خییالص سییازی و ارزیییابی هییاروش

و دسییتیابی بییه حییداک ر عملکییرد در حییال  هییارنگیزه

 ,.Zimba, 2012; Horvath et al) باشیدگسیترش میی

2013.) 

، رنگییزهی کارآمد جهت استخرا  هاروش یکی از

منظور خیالص هی مکانیکی و شیمیایی بهاتلفی  روش

شیامل اسیتفاده  که استای رنگیزهی هاسازی پروتئین

(، Bennet and Bogorad, 1973) ی متعیددهیااز بافر

اسیتفاده  (Steward and Farmer, 1984) هض  آنزیمی

مکیانیکی و  انجماد و خورد کردن ،از آزولکتین چب 

 ,.Horvath et al) باشیدکیاپیلاری الکتروفیورز  میی

2013, Lawrenz et al., 2011 .)ه بیه مطالی  جیبیا تو

ی هییاهیید  از اییین تحقییی  بررسییی رنگیزهفییوق 

ی سیانوباکتری هتروسیسیت دار هافیکوبیلین در سویه

 بود.جدا شده از شالیزارهای شرق استان مازندران 

 

 هامواد و روش

ی متیداول هارداری خاک با استفاده از روشبنمونه

از مناط  مختل  شالیزارهای شیرق اسیتان مازنیدران 

بییا اسییتفاده از محییی  کشییت  سییس . انجییام گردییید

ی هاسییییانوباکتری جداسیییازی 0BG11اختصاصیییی 

پی   صورت گرفتیه وسطح خاک  ازهتروسیست دار 

سویه خالص  13 ی متوالی در محی  جامد،هااز کشت

. بعد از اطمینیان از ندانتخان گردید هااکتریسیانوباز 

به محی  کشیت میایع جهیت  هاتقال سویهنا خلوص،

شیرای  بهینیه  افزای  تولید بیوماس صورت پ یرفت.

 ،ی دمیاییهیابرای رشد هر سویه با در نظر گرفتن نیاز

نوری و شرای  هوا دهی مناس  فیراه  گردیید. هیوا 

دقیقییه در  در لیتییرمیلی 266دهییی بییا شییدت جریییان 

 36در شییرای  نییوری  لیتییری ومیلییی  566ی هییاارلن

لامیی   4مربییع بیر ثانیییه بییا میکرومیول فوتییون در متر

 23تا  25فلورسان  و ایجاد دمای بهینه رشد در دامنه 

منظیور بررسیی هبی گیراد فیراه  گردیید.درجه سیانتی

بعد از رسییدن بیه  ی موجود در هر سویه،هافیکوبیلین

و  تهییهبیوماس  لیترمیلی 3 ر استوکحداک ر رشد از ه

منظور ایجاد شوک با اضافه نمودن محلول گلیسرول به

مییزان فیکیوبیلی  اسمزی و با استفاده از استات سدی ،

 ،026ی هیابعد از قرازت ج ن در طول مو  پروتئین

نانومتر با استفاده از دستگاه اسسکترومتر از  502و  052

بیییییر حسییییی   Bogorad (1793)و  Bennet روش

ورد کمیی آتعییین گردیدنید. بیر لیتیرمیلیگرم بر میلی

. صیورت گرفیتزیر  تطب  معادلا هاانوای فیکوبیلین

بیر حسی  میکروگیرم بیر  رنگییزهسس  مقیدار هیر 

 محاسبه گردید. لیترمیلی

 5.34/(A620 –(0.474× A652) )=(PC) فیکوسیانین

 5.09/ (A652 – (0.208 × A620)) =(APC)آلوفیکوسیانین

 × 0.849) -(A562 – (2.41× PC))) =(PE) فیکواریترین

(APC))/9.62 

 (PC+APC+PE) =(TPB) فیکوبیلین کل
 

 یهااز کلید ،هاشناسایی مورفولوژی سویهانجام  جهت

 شناسایی استفاده گردید. معتبر
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 ی مورد بررسی هانام سویه :1جدول 

 کد سویه نام سویه
Hapalosiphon flexuosus MGCY463 
Nostoc ellipsosporum MGCY497 
Stigonema ocellatum MGCY383 

Microchaete geopretiana MGCY412 
Stigonema turfaceum MGCY351 

Chrococcus sp. MGCY363 
Chrococcus minor MGCY496 
Phormidium tenue MGCY489 
Phormidium tenue MGCY359 
Nostoc muscorum MGCY415 

Microchaete geoppertiana MGCY352 
Anabaena variabilis MGCY358 

Unknown MGCY515 
Lyngbya diguetii MGCY277 

Phormidium tenue MGCY420 
Phormidium minnesotense MGCY361 

Anabaena cylindrical MGCY340 
Unknown MGCY278 

 

 نتایج

ی موورد هادر سوویه فیکووبیلی  کو بررسی میزان 

سویه جدا  13ی انجام شده بر روی هابررسی :بررسی

د آن یمو استان مازندران شرق شده از مناط  شالیزاری

 ،هادر سیانوباکتری هاپروتئیناست که میزان فیکوبیلی 

شیرای  محیطیی و اقلیمیی در  متناس  با جن  سویه،

بییالاترین میییزان  (.1شییکل ) تهییر سییویه متیییییر اسیی

از  MGCY278 (unknown)فیکوبیلین کیل در سیویه 

لیتیر میکروگرم بیر میلیی 74/12به میزان منطقه بهشهر 

 (Phormidium tenue)  یهاسیویه بوده و متعاق  آن

MGCY489،MGCY412  (Microchaete 

geopretiana) با مییزان از مناط  نکا، بهشهر  ترتی به

ی هیادر مکان لیتیرمیلیمیکروگرم بر   225/7، 734/7

 پیروتئینکمترین میزان فیکو بیلیی  بعدی قرار گرفتند.

بیه  MGCY420 (Phormidium tenue)کل در سیویه 

. بوداز منطقه نکا   لیترمیلیمیکروگرم بر  767/6میزان 

 و   MGCY363 (Chrococcus minor)دو سییویه 

(Hapalosiphon flexuosus) MGCY463ط  از منییا

 134/1و  106/1ترتییی  بییا بییهنیییز  نکییاو  میانکالییه

 پیروتئیناز مییزان فیکیوبیلی  لیتیرمیلیمیکروگرم بیر 

)شکل  خوردار بودندبر  هاکمتری نسبت به سایر سویه

1).

 

 
 (لیترمیلیحس  میکروگرم بر برسویه مورد بررسی از شالیزارهای شرق استان مازندران ) 13در میزان فیکوبیلین کل  :1 شک 



 44-38/ صفحات:  4831ستان ، تاب83شماره  دهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه 

41 

علاوه بیر ایین نتیایج ایین تحقیی  در بررسیی مییزان 

درصد  22/22که   دادی کل نشان هافیکوبیلی پروتئین

 به مییزاندارای میزان فیکوبیلی پروتئین کل  هااز سویه

درصید دارای  00/10، لیتیرمیلیمیکروگیرم بیر  2تا  6

میکروگیرم بیر  4تیا  2فیکوبیلی پروتئین کل به میزان 

درصد دارای میزان فیکوبیلی پروتئین  33/33 ،لیترمیلی

 55/5، لیتییرمیلیمیکروگییرم بییر  0تییا  4کییل در دامنییه 

تا  0درصد دارای میزان فیکوبیلی پروتئین کل در دامنه 

 هادرصید از سیویه 11/11و  لیتیرمیلیمیکروگرم بر  3

تیا  3نیز دارای میزان فیکوبیلی پروتئین کیل در دامنیه 

 14تیا  16در صد در دامنه  55/5میکروگرم و تنها  16

 .(2)شکل  دارندقرار  لیترمیلیمیکروگرم در 
 

 
 حس  درصد(شالیزارهای شرق استان مازندران )براز  سویه مورد بررسی 13: تنوی میزان  فیکوبیلین کل در 2شک  

 

سیانوباکتری ی هادر سویه فیکوسیانی بررسی میزان 

بیالاترین کیه  ددانتایج آزمیای  نشیان  :مورد بررسی

 MGCY277ی هامیییییزان فیکوسیییییانین در سییییویه

(Lyngbya diguetii)  میکروگیرم در  933/5بیه مقیدار

 یهابیییوده و سیییویه از منطقیییه بهشیییهر لیتیییرمیلیییی

(Phormidium tenue) MGCY489 ،MGCY412 

(Microchaete geopretiana)  وMGCY352 

(Microchaete geopretiana) ا، از مناط  نکی ترتی به

 640/2و  973/2، 134/3بییا میییزان  میییانرودو  بهشییهر

نسیبت بیه  در بالاترین جایگیاه  لیترمیلیمیکروگرم بر 

بییر خییوردار بودنیید. کمتییرین میییزان  هاسییایر سییویه

 (.Chrococcus sp)سیویه  نیز مربوط بیه فیکوسیانین 

MGCY363 از  لیتیربر میلی میکروگرم 339/6میزان  اب

سییه  همچنییین (. 3)شییکل  بییود میانکالییهمنطقییه 

، MGCY463  (Hapalosiphon flexuosus)سیییویه

MGCY420 (Phormidium tenue)  وMGCY497 

(Nostoc ellipsosporum)  بیا  و میانکالیهنکا  مناط از

 لیتیرمیکروگرم بر میلی 973/6و  945/6، 393/6میزان 

 هاتری نسبت به سایر سویهاز میزان فیکو سیانین پایین

 . بودندخوردار بر

 
 (لیترمیلیبر حس  میکروگرم بر شالیزارهای شرق استان مازندران )سویه مورد بررسی از  13میزان فیکوسیانین در  :3 شک 



 ..های سیانوباکتریهای فیکوبیلین در سویهبررسی رنگیزه

41 

ی صیییورت گرفتیییه بیییر روی مییییزان هابررسیییی

سویه جدا شیده نشیان  13ی موجود در هافیکوسیانین

 هادرصد از سویه 99/29در  4داد که با توجه به شکل 

 لیتیرمیلیمیکروگیرم بیر  1تا  6 بین فیکوسیانینمیزان 

مییزان فیکیو  هادر صید از سیویه 55/55باشید. در می

 55/5لیتیر، در میکروگیرم در میلیی 2تا  1سیانین بین 

 3تییا  2میییزان فیکوسیییانین بییین  هادرصیید از سییویه

میزان  هادرصد سویه 55/5لیتر و در میکروگرم بر میلی

درصید  55/5میکروگیرم و در  4تا  3فیکوسیانین بین 

بیر  میکروگیرم 4بیالاتر از میزان فیکوسییانین  هاسویه

 .را دارا بودندلیتر میلی

 

 
 از شالیزارهای  سویه مورد بررسی 13کوسیانین  در تنوی میزان فی :4شک  

 بر حس  درصد(تان مازندران )شرق اس
 

ی هادر سویانوباکتری سویانی آلوفیکوارزیابی میزان 

 13بررسیی مییزان آلوفیکوسییانین در  :بررسویمورد 

 اسییت. قابییل مشییاهده  5سییویه مییورد نظییر در شییکل 

 ، بیییالاترین بیییا توجیییه بیییه نتیییایج بدسیییت آمیییده

  MGCY361میییییزان آلوفیکوسیییییانین در سییییویه

(Phormidium minnesotense)  09/3بیییه مییییزان 

 .شیدمشیاهده  گلوگاهاز منطقه  لیترمیکروگرم در میلی

، MGCY412 (Microchaete geopretiana) سه سویه

MGCY489  (Phormidium tenue)  وMGCY496 

(Chrococcus minor)   نکا، بهشهراز مناط   به ترتی 

گیرم میکرو 651/3و  122/3، 50/3 با میزان میانکالهو 

. کمتیرین ی بعدی قرار گرفتنیدهادر رتبه لیتر بر میلی

  MGCY363در سییویه  نیییز میییزان آلوفیکوسیییانین

(Chrococcus sp.) میکروگییرم  6333/6 بییه میییزان 

 بییییوده و  میانکالییییهاز منطقییییه  لیتییییرمیلیبییییر 

، MGCY420 (Phormidium tenue)ی هاسییییویه

MGCY351 (Stigonema turfaceum)  وMGCY340   

(Anabaena cylindrical) نکییااز منییاط   ترتییی بییه ،

 219/6و  190/6، 673/6مییزان بیا  مییانرودو  میانرود

از میزان آلوفیکوسیانین کمتیری لیتر میکروگرم بر میلی

  برخوردار بودند. هانسبت به سایر سویه
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 مازندران سویه مورد بررسی از شالیزارهای شرق استان 13آلوفیکوسیانین در  میزان :1شک  

 (لیتربر حس  میکروگرم بر میلی)

 

سیویه جیدا شیده  13بررسی میزان آلوفیکوسیانین در 

درصید از  44/44در  0ن داد که با توجه به شیکل نشا

میکروگیرم  5/6تا  6میزان آلوفیکوسیانین بین  هاسویه

مییزان  هادرصید سیویه 11/11. در بیودلیتیر بر میلیی

میکروگییرم بییر  1تییا  5/6آلوفیکوسیییانین در دامنییه 

مییییزان  هادرصییید از سیییویه 11/11در  لیتیییر،میلیییی

میکروگییرم بییر  5/2تییا  2آلوفیکوسیییانین در دامنییه 

مییییزان  هادرصییید از سیییویه 11/11، در لیتیییرمیلی

لیتر میکروگرم بر میلی 3تا  5/2آلوفیکوسیانین در دامنه

مییزان  هادرصد از سویه 22/22مشاهده شد و تنها در 

لیتیر بر میلیی میکروگرم 4تا  3آلوفیکوسیانین در دامنه 

 .  بود
 

 
 حس  درصد(براز شالیزارهای شرق استان مازندران )سویه مورد بررسی  13وسیانین در تنوی میزان آلوفیک :6شک  

 

ی سیانوباکتری هاموجود در سویه فیکواریتری ارزیابی 

ی هابررسی مییزان فیکیواریترین در سیویه :مورد بررسی

  MGCY278سیویه  نشیان داد کیه (9)شیکل جدا شده 

(unknown)میکروگییرم  531/11بییه مقییدار بهشییهر  از 

 لیتیر بیالاترین مییزان فیکیواریترین را نسیبت بیه بر میلیی

 (Phormidium tenue)سیه سیویه و  دارد هاسایر سیویه

MGCY489،(Microchaete geopretiana) 

MGCY352  وMGCY340  (Anabaena cylindrica) 

 مییزان بیا و میانیدورود مییانروداز منیاط  نکیا،  ترتی به

از لیتییر میکروگییرم بییر میلییی 365/2و  332/2، 029/3

برخیوردار  هافیکواریترین بالاتری نسبت یه سیایر سیویه

در سییویه نیییز کمتییرین میییزان فیکییواریترین  بودنیید.

MGCY420 (Phormidium tenue)  بییه  نکییااز منطقییه

دو سییویه  بییود و لیتییرمیلیمیکروگییرم بییر  696/6میییزان 

MGCY351 (Stigonema turfaceum)  وMGCY361  
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(Phormidium minnesotense)   و  میییییانروداز منیییاط

از  لیتیرمیلیمیکروگرم بر  264/6و  195/6 میزان با گلوگاه

برخیوردار  هافیکواریترین کمتری نسبت بیه سیایر سیویه

 .بودند
 

 
 (لیترمیلیبر حس  میکروگرم بر شالیزارهای شرق استان مازندران )سویه مورد بررسی از  13در میزان فیکواریترین  :7شک  

 

ی انجام شده بر میزان فیکواریترین بیا توجیه هابررسی

درصیید  22/92حییاکی از آن اسییت کییه  3بییه شییکل 

ی جدا شده دارای میزان فیکواریترین در دامنه هاسویه

درصد از آنهیا  22/22و  لیترمیلیمیکرو گرم بر  2تا  6

میکروگیرم  4تیا  2میزان فیکواریترین در دامنیه  دارای

مییزان  هادرصید سیویه 55/5 . تنهیا دربود لیترمیلیبر 

میکروگرم میکروگیرم  4فیکواریترین در دامنه بالاتر از 

  مشاهده شد. لیترمیلیبر 
 

 
 بر حس  درصد(شالیزارهای شرق استان مازندران )از سویه مورد بررسی  13اریترین  در میزان فیکو .8شک  

 

 بحث

، هیانوی نگیرش بیه فیکیوبیلی پروتیینکلی طوربه

است و هرگونه نگرش مکت  فکیری خیاص متفاوت 

ی بیوتکنولییوژی، هاکنیید. بررسیییخییود را طلیی  مییی

را از نظر مییزان تولیید و  هاتیییرات فیکوبیلی پروتیین

کنید. امیا تنوی تولید به عنوان یک محصول بررسی می

ی فیزیولوژیک و اکوفیزیولوژیک عمده توجه هانگرش

یرنیده و ی گهیاخود را بیه سیسیت  فتوسینتزی و آنتن

ی جمع آوری کننده نور معطو  می دارد. هاکمسلک 

ی یک هادر دو دهه اخیر، انتقال انرژی میان فتوسیست 

در حوزه فیزیولوژی  هاو دو و نق  فیکوبیلی پروتیین

مدرن و فیزیولوژی مولکولی مورد توجه جیدی قیرار 

گرفته است. در اکوفیزیولوژی، چه به صورت در زیوه 

ی فیکوبیلی زومی هاو چه به صورت در شیشه سیست 

بیا کنتیرل  هیابه طور کلی مد نظر هستند و ارتبیاط آن

ی نییوری و هاانییرژی از طرییی  انتقییال میییان سیسییت 
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ی هییایسییت  دو کییه حتییی وارد حوزهبخصییوص فتوس

ی الکترون از فئوفیتین هاریزتر مانند انتقال میان گیرنده

و البته کمسلک  فتیولیز آن گردییده  هاگرفته تا کینون

است. اینکه به کدام حوزه ورود کنی ، بیه موضیوعیت 

بستگی دارد اما قدر مسل  بررسی ترکیبی اگیر ممکین 

ارتباط میان نق   باشد کار دشواری است. ضمن اینکه

و سیسییت  فیکییوبیلی زومییی در  هییافیکییوبیلی پروتیین

ی محیطی و تعمی  آن به کشت انبوه و هارابطه با تن 

گیییرفتن محصیییول بیییرای پزشیییکی، داروسیییازی و 

کشاورزی، صنعت، محی  زیست و غیره فعیلا امکیان 

پ یر نیست. اطلاعات در ایین زمینیه میی بایسیت بیه 

یابیید. در خصییوص مراتیی  بییی  از اییین توسییعه 

دلیل عیدم اطلاعیات پاییه در هی بومی ایران بهانمونه

ی جزیی فعلا منطقی هااستان مازندران، ورود به بحث

اینکییه در اسییتان گلسییتان کییه از حییوزه  نیسییت کمییا

پاییه غنیی تیری برخیوردار اسیت، تجیاربی  تاطلاعا

پراکنده در این زمینه وجیود دارد. بهرحیال بیه عنیوان 

ی اینکه اگر در این مقاله نگاه کل نگیر نتیجه گیری کل

در  ی کلهاو از بالا به وجود یا عدم فیکوبیلی پروتیین

یی که نق  به نسبت غال  و یا با فراوانی بیالا هاسویه

 برخوردار هستند، به همین دلیل بوده است. 

طورکلی در شرق مازندران، فیکیوبیلی پیروتیین به

ه در شییرای  ی مطالعییه شییدهاکییل در سیییانوباکتری

د ولی مقایسه با استان گلسیتان آزمایشگاهی وجود دار

 ایی کییه اطلاعییات پایییه بییه صییورت پراکنییده( )جیی

 وجیییود دارد، محتیییوای آن کمتیییر میییی باشییید. 

، MGCY489 (Phormidium tenue)ی هاسییییویه

MGCY412 (Microchaete geopretiana)  و

MGCY352 (Microchaete geopretiana)  کیییه در

انید، از دران از بالاترین میزان برخوردار بودهشرق مازن

در اسییتان گلسییتان  هانظییر مقایسییه بییا همییین نمونییه

آباد و فاضل آبیاد(، از تیراک  بیه مراتی  گرگان، علی)

کمتری برخوردار هستند. با توجه به اینکه در بررسیی 

(، میزان تولیید فیکیوبیلی 1371چکی گر و همکاران )

بییی  از سییه  Microchaete geopretianپییروتیین از 

اشید و باتوجیه بیه اینکیه مطیاب  برابر این مقدار می ب

ی ها(، برخییی نمونییه1331همکییاران ) وی وشییکر

استیگونماتال در اسیتان گلسیتان از تیراک  بیه مراتی  

اند، مسئله محی  و تاثیر آن جدی بالاتر برخوردار بوده

ی مربیوط بیه منیاط  نفتیی هیردو هااست. در بررسی

از جنون جمع آوری شده و در شمال )استان  گونه که

اند، حتی در شرای   گلستان( نشان ویژه سازی گردیده

( و اکسیید کیربنمحدودیت افراطی دیعدم هوادهی )

دو میکرومول کوانتیا بیر متیر محدودیت افراطی نور )

مربع در ثانیه(، به مرات  از شرق مازنداران بیشتر بوده 

د توجیه داشیت کیه چیون است. البته در این میان بایی

ی جنوبی و نییز شیرق مازنیدران از های استانهانمونه

اکسییید کییربن نشییان ویییژه سییازی نظییر نییوری و دی

اند، احتمال ضیعیفی وجیود دارد کیه شیرای  نگردیده

صورت نسل اندر دلیل سازگاری نمونه بهمحدودیت به

نسل به شرای  م کور، عامل اصلی یا یکیی از عوامیل 

ی هییابیا توجیه بیه اینکیه وجیود حالتاصیلی باشید. 

در جنیون کشیور، و  هاای در نمونیهای یا پشتهپوسته

آلوده بودن با قشر نفت، شرای  را به سمت خیوگیری 

دهید، احتمیال سیوق میی هایا سازگاری با محدودیت

ید بیر هی  زدن دارد که مسئله تکامل در میان باشد. شا

د در از محییی  طبیعییی( و وروشییرای  عییادی نمونییه )

شیییرای  کشیییت آزمایشیییگاهی کیییه بیییرای عمیییده 

مناس  به نظر می رسید در میورد ایین  هاسیانوباکتری

بر عک  پاسخ داده است. این مسئله ای است  هانمونه

می بایست روشن کنید. در حیال ی آینده هاکه بررسی

ی کمی و احیانا مقایسه هاحاضر می بایست به گزارش

فییای محیدود ای به صورت جوامع کوچیک، در جیرا

 بسنده کرد.

وجود ساختارهای تشکیل دهنده فیکوبیلی زومیی، 

بخصییوص فیکییواریترین و آلوفیکوسیییانین، در همییه 
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سیلطانی و ی هاقابل توجه اسیت. در بررسیی هاسویه

(، آلو فیکوسیانین در گونیه فیشیرلای 1334همکاران )

مورد بررسی تحت تاثیر اسیدیته و قلیاییت بیه همیراه 

. ساختمان پایه در فیکوبیلی نیامدندوجود شدت نور، ب

زومی تحت شرای  آزمایشگاهی جدید، نشان از ثبات 

این بخ  دارد. هرچند البته در حال حاضر به قطعیت 

ی هیانمی توان گفت که ایین ثبیات تحیت تیاثیر تن 

محیطییی همچنییان حفیی، مییی شییود. امییا در کنییار 

بت آلوفیکوسیانین وجود فیکواریترین با مییزان بیه نسی

ی جیدا شیده و هابالا در بیست درصد از سیانوباکتری

ی جیدا هاتقریبا نود و پنج درصد از کل سییانوباکتری

شده تایید دیگری بر ثبات سیست  فیکوبیلی زومیی در 

 آوری شده است. ی جمعهانمونه

در مورد فیکوسیانین، به قطعیت می توان گفت که 

آوری شده  ی جمعهامقادیر کلی فیکوسیانین در نمونه

ی انجیام شیده در گلسیتان هابه نسبت دیگیر بررسیی

(، ;Safaie et al., 2015 1331)شیکروی و همکیاران، 

اگرچه عمومیت دارد و ایین دلییل دیگیری بیر ثبیات 

سیست  فیکوبیلی زومی اسیت امیا از نظیر کمییت بیه 

یی ماننید هاباشیند. در سییانوباکتریتر میمرات  پایین

Phormidium tenue  از نظییر بردبییاری بییه تیین  کییه

دهنید، ایین کیاه  بخصوص شوری مقاوم نشان میی

فیکوسیانین جال  توجه است. با توجه به اینکیه ایین 

ی میکروبی، نقی  لاییه هاسیانوباکتری در عمده پشته

بیییه صیییورت ر آن )فوقیییانی را دارد، کیییاه  مقیییدا

ای(، در حال حاضر قابل توجیه نیسیت. چیون مقایسه

احتمیال خطیای آزمایشیگاهی را  تکرارهای آزمیای ،

ی های از نظر طی هاضعی  کرده است، شاید بررسی

، HPLCج بی در زییوه و ییا فیتوشییمیایی از طریی  

 بتواند اطلاعات دقی  تری بدهد. 

ی انجام شده می توان هاکلی آنچه از بررسیطوربه

نتیجه گرفت آن است که ثبات سیست  فیکوبیلی زومی 

وباکتری منییاط  شییرقی اسییتان ی سیییانهادر نمونییه

مازنداران دیده می شود اما ه  انیدازه و هی  سیاختار 

این سیست ، تحت شرای  محیطی به مرات  از منیاط  

باشد. نتیجه دقی  در خصوص تیاثیر همجوار کمتر می

عوامل محیطی یا به عبارت بهتر شرای  آزمایشیگاهی، 

ز و نیی تیری ابیزاری دقیی هابایست بعد از بررسییمی

سییازی شییرای  کشییت اعییلام گییردد. بررسییی بهینییه

آوری ی جمیعهافلورستیک نشان می دهید کیه نمونیه

شده از تراک  بالا و حتی غالبیت برخیوردار هسیتند و 

این در حال حاضر محک  ترین دلیلی است کیه عیدم 

دشواری خوگیری نمونیه بیا شیرای  طبیعیی را نشیان 

ی در رسید کیه سیسیت  فتوسینتزدهد. به نظیر مییمی

کنید. شیرای  شرای  طبیعی بیا کیارایی بیالا کیار میی

عامییل تیییییر کمییی و کیفییی  –شییاید  -آزمایشییگاهی

 ی فتوسنتزی باشد. هاسیست 

از نظر کاربردی در حال حاضر با توجیه بیه عیدم 

بیا توجیه بیه بررسیی اطلاعات تنها می توان گفت که 

ی جدا های موجود در سویههاپروتئینمیزان فیکوبیلی 

 هر سیویه پتانسییل که گردداین گونه استنباط می شده

باشید کیه دارا میی را از نظر نوی و میزان آن هارنگیزه

متناس  با اهدا  تجاری در جهت مصیار  داروییی، 

 توانید میورد توجیه قیرار گییرد.صنعتی و آرایشی می

ی مختلی  سییانو هاگونیه شیود کیهچنین استنباط می

و فیکیوبیلی  هاز کرموفورترکیبات متفاوتی ا ،هاباکتری

سازی توانایی دریافت نور را در جهت بهینه هاپروتئین

 سیازگارید و ایین بیدلیل نیگیربرای فتوسنتز بکار می

باشیید سییویه در شییرای  نییوری قابییل دسییترس مییی

(Babichenko et al., 2012).  همیین امیر زمینیه تنیوی

ایجیاد  رنگییزهیث ظرفییت تولیید حگسترده ای را از 

ی انجیام شیده هاعنیوان م یال در بررسییبه ماید.نمی

بییالاترین میییزان  (2612)و همکییاران   Ojitتوسیی 

 فیکوسییانین و آلوفیکوسییانین در سیویه ،فیکواریترین
Anabaena fuellebornii ،Phormidium bohneri و 

Nostoc spongiaeforme  .بییر طبیی  مشییاهده گردییید
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ی هیاتکنیک (، امروزه استفاده از2611)  Wozniakنظر

ی هیاسنج  از راه دور و تعییین ارزییابی مکیان بلوم

ی دقییی  هییاجلبکییی، امکییان دسترسییی بییه غلظت

منظور مییزان تیراک  جمعیتیی ی فیکوبیلین بههارنگیزه

از اهمیت زیادی بر خوردار اسیت.  هامیکرواورگانیس 

اهمیییت فیکییوبیلی پییروتیین بییه عنییوان یییک ترکییی  

اکی در صنایع غ ایی صورت رنگ خورضدسرطانی به

و دارویی توس  بسیاری از محققین مورد توجیه قیرار 

از آنجیایی کیه  (.Chaneva et al., 2007) گرفته اسیت

ی متنییوی سیییانوباکتری بییرای تولییید هاپتانسیییل گونییه

باشید بسییار متفیاوت میی هاینئتجاری فیکوبیلی پروت

تییری جهییت ارزیییابی و نیییاز بییه تحقیقییات گسییترده

ی ارزشییمند احسییاس هان اورگانیسیی شناسییایی اییی

 گردد.می

 

 گیری نهایی نتیجه

در شییرق مازنییدران، سیسییت  فیکییوبیلی زومییی در 

ی غالی  میی های بررسی شده که عمیدتا نمونیههانمونه

باشند از ثبات برخوردار است. فیکوبیلی پیروتیین کیل در 

ی مطالعیه شیده در شیرای  آزمایشیگاهی هاسیانوباکتری

 جییایی مقایسییه بییا اسییتان گلسییتان ) د ولیییوجییود دار

کییه اطلاعییات پایییه بییه صییورت پراکنییده ( وجییود دارد، 

 Phormidium) یهامحتوای آن کمتر میی باشید. سیویه

tenue) MGCY489 ،MGCY412 (Microchaete 

geopretiana)  وMGCY352 (Microchaete 

geopretiana)  که در شرق مازنیدران از بیالاترین مییزان

در  هاه اند، از نظر مقایسیه بیا همیین نمونیهبرخوردار بود

آباد(، از تراک  بیه آباد و فاضلگرگان، علیاستان گلستان )

جیود سیاختارهای و.  مرات  کمتیری برخیوردار هسیتند

تشکیل دهنده فیکوبیلی زومی، بخصوص فیکیواریترین و 

قابل توجه است. بررسیی  هاآلوفیکوسیانین، در همه سویه

ی جمع آوری شیده هادهد که نمونهفلورستیک نشان می 

از تراک  بالا و حتی غالبیت برخیوردار هسیتند و ایین در 

ترین دلیلی اسیت کیه عیدم دشیواری حال حاضر محک 

دهد. به نظیر خوگیری نمونه با شرای  طبیعی را نشان می

رسد که سیست  فتوسنتزی در شرای  طبیعی با کیارایی می

عامیل تییییر  تواندمی هیکند. شرای  آزمایشگابالا کار می

  ی فتوسنتزی باشد. هاکمی و کیفی سیست 

ی مختل  از هاسویه بر طب  تحقیقات انجام شده،

ی هتروسیست دار جمیع آوری هاده سیانوباکتریخانوا

، دارای پتانسییل شده از شیالیزارهای اسیتان مازنیدران

توان باشند که میبالایی از ترکیبات ارزشمند ثانویه می

ی متنیوی موجیود هاین ترکیبات پستیدی و رنگدانیهاز ا

، در صینایع غی ایی و هیادر این گیروه از رییز جلبک

ی غی ایی در هاعنوان مکملدارویی بهره برد و حتی به

تواننید حیازز اهمییت صنایع دامسروری و طیور نیز می

باشییند کییه جییای دارد در اییین راسییتا تحقیقییات 

 تری صورت گیرد.گسترده
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