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 اكتريبسيانو هتروسيست فركانس و رشد بر نوري هاي اوبتن و مداوم نور تاثير بررسي
Fischerella ambigua (Nägeli) Gomont گلستان استان از  

  
  1شكروي شادمان ،3سلطاني ندا ،2بيگي قورچي كيوان ،1وكيلي فرشته∗

  
  گرگان واحد اسلامي آزاد دانشگاه شناسي، زيست گروه .1
  تنكابن واحد اسلامي آزاد دانشگاه شناسي، زيست گروه .2

   تهران دانشگاهي، جهاد كاربردي، پايه علوم پژوهشكده ،شناسي زيست گروه .3
  

  چكيده
  اكتريبســيانو هتروسيــست فركــانس و رشــد بــر نــوري تنــاوب و مــستمر نــور تــاثير بررســي ايــن در

Fischerella ambigua گرگـان ( گلـستان  اسـتان  شـاليزارهاي  از نمونـه  .است تهگرف قرار بررسي مورد( 
 صـورت  بـه  ثانيـه،  در مترمربـع   بر  كوانتا ميكرومول 2 نوري شرايط در تخليص، از پس شده، وريآ  جمع
 و رشـد  بقـا،  مـورد،  هـر  در .شـد  داده رقـرا  )سـاعت  8 و 6 ،4 ،2( تاريكي هاي دوره در سپس و مستمر

 و مـستمر  نوري شرايط در نمونه كه داد نشان نتايج .گرفت قرار يبررس مورد نمونه هتروسيست وضعيت
 تنـاوب  در رشـد  ويـژه  ثابـت  .كند مي ظحف را خود بقاي )ساعت 4 و 2( يستاريك مدت كوتاه هاي دوره
 نـسبتاً  شـرايط  تـاريكي،  سـاعت  8 و 6 بـا  فتوپريودهـاي  .رسـد  مي خود حد بالاترين به ،ساعت 2 نوري

 و رشـد  شـده،  نمونـه  در محـسوس  تـنش  بـروز  سـبب  تـاريكي  سـاعت  8 .ورنـد آ مـي  پديد را مشابهي
 تاريكي ساعت 8 و 6 در مثل توليد چرخه اينكه ضمن .وردآ مي پايين دار معني طور به را زايي هتروسيست

 بـا  محـدود  كـشت  محـيط  در اجتماعـات  رفتارهـاي  و كلروفيل توليد .يابد مي افزايش محسوس طور به
 فركـانس  .كننـد  نمـي  تبعيـت  منظمـي  رونـد  از و دهنـد  مـي  نـشان  نوسـان  هشـد  اعمال نوري هاي تناوب

 توليـد  آهنـگ  ولـي  رسـد  مـي  خـود  حالـت  ترين منظم و بالاترين به مداوم نوري شرايط در هتروسيست
  .نيست يكسان نوري، شرايط با رابطه در رشد آهنگ با هتروسيست

   
 فيشرلا ـ هتروسيست فركانس ـ ريزاشال ـ سيانوباكتري ـ رشد ـ نوري تناوب :كليدي هاي واژه

   نور ـ گلستان ـ
  

                                                 
∗. e.mail: fereshtehvakili 2005@yahoo.com 

 85هاي علوم گياهي، سال اول، شماره دوم، تابستان فصلنامه پژوهش



 

 12

 

  مقدمه
 هـستند  پـسند  سـايه  عموماً خاكزي، هاي سيانوباكتري

)Stal, 1995 .(ــن ــدان اي ــي ب ــست معن ــه ني ــن ك  اي
 را بالا نوري شرايط در رشد و ءبقا قابليت موجودات

 شـاخه  ايـن  در نـوري  بازدارنـدگي  .انـد  داده دست از
 و اسـت  نـادر  بـالا،  نوري هاي شدت در حتي جلبكي
 نـور  بـالاي  هـاي  شـدت  بـه  هـا  آن سـازگاري  قابليت

 معـدود  ).Stal, 1995 (باشـد  توجـه  قابـل  توانـد  مـي 
 هـاي  سـيانوباكتري  روي بـر  شـده  انجـام  هاي بررسي
 نمايـد  مـي  تاييد را ويژگي چنين ،زاستيگونماتال راسته

)Soltani et al. 2005(. وجــود ترتيــب همــين بــه 
 نــوري تطبيــق قــدرت و زوم كــوبيليفي ســاختارهاي

 جملـه  از و هـا  سـيانوباكتري  كـه  شود مي سبب ،ها آن
 قابـل  سـازگاري  قابليـت  ،راسته اين هاي سيانوباكتري

 در كه دهند نشان محدود نوري هاي شدت به توجهي
 ردي ـگ قـرار  توجـه  مـورد  كاربردي سيانوباكتريولوژي

)Valiente & Leganes, 1989(.   
 بـر  نهـا آ تـاثير  و مـستقيم  رنـو  و نوري تناوب مسئله
 ،زاسـتيگونماتال  هـاي  سيانوباكتري رفتاري هاي ويژگي
 احتمال .است نگرفته قرار چنداني توجه مورد تاكنون

   ســيال متابوليــسم دليــل هبــ كــه دارد وجــود آن
 شـرايط  در موجـودات  ايـن  هـا،  سـيانوباكتري  خاص

ــشگاهي، ــت آزماي ــازگاري قابلي ــا س ــاي ب    فتوپريوده
 انجـام  هـاي  پـژوهش  در ولـي  ،باشند داشته ار نوري

ــه ــر گرفت ــه ب ــايي گون ــاوب Nostoc از ه ــوري تن    ن
   اســت گرديــده نمونــه در شــديد تــنش بــروز ســبب

)Valiente & Leganes, 1989(. مطـابق  كه حالي در 
 در سـاعته  12 فتوپريودهـاي  شـده،  انجام بررسي يك

Fischerella sp. اسـت  گرديـده  رشـد  افزايش سبب 
  ).1380چي و همكاران،  بافته(
 Fischerella ambigua ابعـاد  در توانمنـدي  دليل هب 

 كــاربردي بيوتكنولــوژي در توانــد مــي متفــاوت،
ــك ــا ريزجلب ــورد ه ــه م ــدي توج ــرار ج ــگ ق    ردي

 موجـود  اين توانمندي ).1381 ،شكروي و همكاران  (
 اسـت  شده سبب باكتريال، آنتي تركيبات توليد نظر از
 اي نمونـه  عنـوان  بـه  دارويي، ژيبيوتكنولو نظر از كه

 ,Ghasemi et al. 2003( شـود  گرفته نظر در مستعد
2005; Soltani et al. 2004(. قابليـت  اين، بر علاوه 

ــالاي ــيآ دي بـ ــرون و زوتروفـ ــزش بـ ــل ريـ    قابـ
 نظــر از را موجــود ايــن ،نــينيتروژ تركيبــات توجــه

    دهــد مــي نــشان ارزشــمند كــشاورزي بيوتكنولــوژي
)Soltani et al. 2005.(  ويـژه  نـشان  ترتيـب  بـدين 

 جملـه  مـن  و مختلف هاي جنبه از موجود اين سازي
ــوژي ــوژي و فيزيول ــي اكوفيزيول ــد م ــشاي راه توان  گ

 برنج اينكه به توجه با .باشد آتي كاربردي هاي استفاده
 خـاص  جايگـاهي  حـائز  ايران، مردم روزانه غذاي در

 بـه  ايـران  كـشاورزي  در گيـاه  اين نظر اين از و است
 بـا  و شـود  مي محسوب استراتژيك زراعي گياه نوعي

ــت ــه عناي ــسئله ب ــتفاده ضــرورت م ــاي از اس  كوده
 در موجـود  رشـد  و بقـا  مـسئله  آينـده،  در بيولوژيك

 ابعـاد  بـراي  توانـد  مـي  شـاليزار  مـشابه  نـسبتاً  شرايط
  ).1381 همكاران، و شكروي( باشد مفيد كاربردي

 ـ تـاثير  بـا  رابطـه  در تاكنون ايران در  بـر  محـدود  ورن
 طـور  بـه  هـا  سيانوباكتري اكوفيزيولوژي و فيزيولوژي

 .اسـت  نگرفتـه  انجـام  توجهي قابل هاي پژوهش كلي
ــه  وضــعيت و رشــد ،)1380( همكــاران و چــي بافت

 12 نـوري  تنـاوب  در را .Fischerella sp اي رنگيـزه 
 انهمكار و شكروي .اند داده قرار بررسي مورد ساعت

ــت ،)1382( ــد قابلي ــهنمو رش ــرايط در ن ــوري ش    ن
   هـايي  بررسـي  .انـد  داده قـرار  بررسـي  مـورد  را مداوم

ــر ــسفورماسيون روي بــــ ــه بيوترانــــ    در نمونــــ
   گرفتـــه صـــورت اســـتروييدي تركيبـــات حـــضور

)Tabatabaei et al. 2004( پارسـي  جديـد  تركيب و 
   اســـت شـــده گـــزارش نمونـــه همـــان از گـــويين

)Ghasemi et al. 2004(.  كي ـ نيتروژنـازي  فعاليـت 
 تـوام  شـرايط  در )گونه حد در( نشده شناسايي سويه

  ...هاي نوري اوبتنبررسي تاثير نور مداوم و 
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 گرفتـه  قـرار  بررسي مورد نوري هاي شدت و اسيديته
  ). Soltani et al. 2004( است

   
  ها روش و مواد

 .شدند وريآ جمع گلستان استان از خاك هاي نمونه 
ــشت ــه ك ــاي نمون ــاك ه ــابق ،خ ــشت روش مط  ك

   گرفــــت انجــــام خــــاكزي هــــاي ســــيانوباكتري
)Kaushik, 1987.( جداسـازي  كلني، تشكيل از پس 
 به .Fischerella sp اكتريبسيانو بعدي، هاي كشت و

ــه خــالص صــورت ــد تهي  .)Kaushik, 1987 (گردي
 اسـتفاده  با گونه حد در شناسايي و مقدماتي شناسايي

 ,John et al. (2003) معتبـر  شناسـايي  كليـدهاي  از
Anagnostidis & Komarek (1990), 
Prescott (1962), Desikachary (1959), 

Geitler (1932) جامد محيط در كشت .گرفت انجام 
BG110 بـر  كوانتـا  ميكرومـول  2 نوري شرايط در و 
 تـامين  فلورسانت لامپ 4 توسط كه( ثانيه رب مترمربع

 pH 2/7 و گـراد  سـانتي  درجـه  28 دمـاي  ،)گشت مي
 يهـا  بررسـي  .)Soltani et al. 2005 (گرفـت  انجـام 
 ريت ـل ميلـي  500حجـم  بـا  هـاي  ارلـن  در ژيكفيزيولو

ــر ميلــي 300 محتــوي ــسيون ليت  .شــد انجــام سوسپان
 بـه  سـپس  ،شـده  زده هـم  ساعت 1 مدت به ها كشت
 نمونه تلقيح از پيش .گرديدند منتقل روشنايي محفظه

 وارد ســازگاري ايجــاد جهــت ســاعت 48 مــدت بــه
 سنجي، كدورت اساس بر رشد .شد مايع كشت محيط

 .گرديد سنجش )OD750( اسپكتروفتومتر از استفاده با
 روش بـا  متـانول  با استخراج از پس كلروفيل سنجش

Jensen (1978) ــام ــت انجـ ــي .گرفـ ــاي بررسـ  هـ
ــك ــا مورفولوژي ــتفاده ب ــه از اس ــاي نمون ــده ه  و زن

   گليــسرين، مونــت در شــده تثبيــت هــاي نمونــه
ــام ــد انجـ ــكروي (گرفتنـ ــاران و شـ    ).1381 ،همكـ

ــست شــمارش ــر هتروسي ــ ب ــداد اساس    1500 در تع
ــلول ــشي ســ ــپور و رويــ ــام اســ ــت انجــ    گرفــ

)Valiente & Leganes, 1989.( بـا  آماري آناليزهاي 

 Sigmaplot و SPSS Ver11 افزارهـاي  نرم از استفاده
  .شد انجام

  
   نتايج
 ساعت 2 اعمال كه دهد مي نشان رشد به مربوط نتايج

 ويژه رشد نرخ افزايش سبب روز شبانه در تاريكي
 بيش هاي تناوب ترتيب همين به .گردد مي مونهن در
 را نمونه رشد محسوس طور به تاريكي ساعت 2 از

   ).1 جدول و 1 شكل( دهند مي كاهش
  

 سيانوباكتري شدن مضاعف زمان و رشد يزانم :1 جدول
Fischerella ambigua  

  

  تيمار
 شدن مضاعف زمان

)G(  
 رشد هژوي ثابت

)µ(  
  19/0  64/3  مداوم نور

  5/0  39/1  تاريكي تساع 2
  18/0  85/3  تاريكي ساعت 4
  07/0  9/9  تاريكي ساعت 6
  04/0  33/17  تاريكي ساعت 8
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 فرشته وكيلي و همكاران
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 و 6( مـدت  طـولاني  تاريكي دوره با فتوپريودهاي در
 دار معنـي  ويـژه  رشـد  خنـر  ميـان  اختلاف )ساعت 8

 طـور  بـه  مثـل  توليـد  زمـان  ،ايـن  برخلاف .باشد نمي
 ساعت 8 با نوري هاي دوره از كه هنگامي در دار معني

 دهـد  مـي  نـشان  افـزايش  كنـيم،  مـي  اسـتفاده  تاريكي
 طـولاني  تاريكي هاي دوره در نمونه بقاي ).1 جدول(

 و 5 اشـكال ( شـود  مي تضعيف )ساعت 8 و 6( مدت
 را خـود  بقـاي  نمونـه  نـوري  هـاي  دوره ديگر در ).6

  ).4 و 3و 2 اشكال( كند مي حفظ
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Growth Heterocyst(%) در هتروسيست فركانس و رشد منحني مقايسه -2 شكل 
  دائم نور شرايط در Fischerella ambigua يسيانوياكتر
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Growth Heterocyst(%)  در هتروسيست فركانس و رشد منحني مقايسه -3 شكل 
   Fischerella ambigua اكتريبسيانو
  2:22 تاريكي :روشنايي چرخه در
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Growth Heterocyst(%)  در هتروسيست فركانس و رشد منحني مقايسه -4 شكل 
   Fischerella ambigua اكتريبسيانو
 4:20 تاريكي :روشنايي چرخه در

 
 و نيـست  سـازگار  نمونه رشد با كلروفيل توليد توان 
 نـوري  هـاي  دوره در مـسير  دو ايـن  رسـد  مـي  نظر به

 .)2 جـدول ( دهنـد  مـي  نـشان  متفاوتي روند متفاوت،
 ـ نمونـه،  نوري رفتارهاي  تغييـر  نظـر  از خـصوص  هب
 و مختلــف هــاي زمــان در مورفولوژيــك آرايــش

 .باشـد  موثر زمينه اين در تواند مي مختلف گيري شكل
 نـشان  اجتماعات گيري شكل و آرايش نحوه در دقت
 ـكه داد  ـمثال عنوان به    طـولاني  تـاريكي  شرايط در  

 بــه الاتــص بــه را خــود تمايــل هــا نمونــه تــر، مــدت
 نظـر  از نيـز  و دهنـد  مـي  دسـت  از ظـرف  هـاي  كناره

 از حـاكي  كه رنديگ مي خود به يرهت سبز رنگ ظاهري
 هـاي  دوره در .است ها آن در كلروفيل بيوسنتز تشديد
 بـه  تمايـل  نمونه تاريكي، تساع 4 و تساع 2 نوري
 سـبز  به نمونه رنگ نيز و كند مي پيدا ظرف به اتصال
 كـه  يابـد  مي گرايش رنگ كم يا قهوه و زرد به متمايل

 هـاي  رنگيـزه  توليـد  فعاليـت  تشديد از ناشي تواند مي
ــوبيلي ــيئپروت فيك ــا آن در ين ــد ه ــكروي( باش  و ش

  ).1381 ان،همكار
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 تيمارهاي در )ليتر برميلي گرم ميلي( كلروفيل مقدار :2 جدول
   سيانوباكتري در مختلف روزهاي در نوري مختلف

Fischerella ambigua  
 ششم روز  پنجم روز  سوم روز  دوم روز  يمارت نوع
  22/0  13/0  12/0  04/0  مداوم نور

  07/0  05/0  13/0  09/0  تاريكي ساعت 2
  11/0  04/0  06/0  02/0  تاريكي ساعت 4
  03/0  11/1  05/0  09/0  تاريكي ساعت 6
  06/0  07/0  022/0  11/0  تاريكي ساعت 8
  

 تـاريكي  شـرايط  در هتروسيـست  تشكيل در تغييرات
 رسد مي نظر به .كند مي پيدا بيشتري نوسان مدت ندبل
 هتروسيـست  شكيلت ـ نسبي اختلال سبب تاريكي كه
 شـوند  تـر  كوتـاه  تـاريكي  هاي دوره هرچه و گردد مي

 تـر  مـنظم  نآ افـزايش  و هتروسيـست  شكيلت ـ آهنگ
 ).6 تـا  2 اشـكال ( كنـد  مي پيدا ايستا شكل و شود مي

 از بـيش  صخصو هب و طولاني تاريكي ،اين بر علاوه
 در خــصوص هبــ را هتروسيــست تــشكيل ســاعت 6

 دهـد  مي كاهش شدت به نمونه زندگي آخر هاي دوره
 قابليـت  تضعيف از ناشي تواند مي امر اين ).6 شكل(

 ).6 و 5 اشـكال ( باشـد  شـرايط  ايـن  در نمونـه  بقاي
 فركـانس  و رشـد  ويژه ثابت ميان دار معني همبستگي

 كند مي تاييد را فرض اين شرايط، اين در هتروسيست
)97/0=2r( ــاير در ــوارد س ــين م ــد ب ــانس و رش  فرك

 ايـن  .نـدارد  وجود داري معني همبستگي تسهتروسي
 ريزش برون ميزان كه رشد تصاعدي فاز در حتي امر

 از بايـست  مـي  نمونـه  نيـز  و بالاست حد در تركيبات
 و نيتروژنـاز  آنزيم اجزاي سنتز جهت كافي توانمندي

ــي دي ــوردا آزوتروف ــد ربرخ ــدق باش ــي ص ــد م  كن
)Boussiba, 1988.(   
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 نور شرايط در و )ساعت 2( مدت كوتاه تاريكي در
 تلقيح از پس نخست روزهاي در هتروسيست ،دائم

 يك از پس كه )3 و 2 اشكال( دهد مي نشان كاهش
 و شود مي رانبج )1 جدول( مثلي توليد سيكل دو يا

 خود نيتروژنازي فعاليت احتمالاً شرايط اين در نمونه
 بر تواند نمي يتصاعد فاز از خروج .نمايد مي ظحف را

 حفظ كماكان ايستايي حالت و بگذارد تاثير روند اين
 و شكروي( است فوق ادعاي بر تاييدي كه شود مي

  ).1382 ان،همكار
  

 فرشته وكيلي و همكاران
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  بحث 
 سـازي  ويـژه  نشان دستاوردهاي نتايج مطالعه از آنچه

 و اعـم  طـور  به زاستيگونماتال راسته هاي سيانوباكتري
 زمينه در اخص طور به Fischerella جنس هاي گونه

 شـده  حاصـل  تاكـسونوميك  يا و اكولوژيك مطالعات
 انـد  بـوده  آبگـرم  هـاي  چـشمه  به مربوط عمدتاً است،

)Gugger & Hoffman, 2004(.  تـوان  نمـي  بنـابراين 
 .داد تعمـيم  شـاليزارها  به را مدهآ بدست معدود نتايج

 قابــل رشــد هــاي منحنــي مطالعــه از آنچــه بهرحــال
 نـوري  شـرايط  در نمونه كه است آن ،است تشخيص
 ثانيه، در مترمربع بر كوانتا ميكرومول 2 معادل محدود
 بـا  نتـايج  نظـر  ايـن  از و كنـد  مـي  ظحف را خود بقاي

 مطابقــت) 2005(و همكــاران  Soltani دســتاوردهاي
 ايـن  كه دهد مي نشان رشد هاي منحني در دقت .دارد

 متنـاوب  چـه  و مـستمر  نـوري  شرايط در چه شرايط
 در آنچه با نمونه رفتار نظر اين از و است تعميم قابل
 بـه  مربـوط  زنوسـتوكال  راسـته  هاي سيانوباكتري مورد

 بدسـت  Nostoc sp. UAM 206 اسـپانيا  شاليزارهاي
 محـدوديت  شرايط در رفتار نظر از خصوص هب مده،آ

   ).Cesar et al. 2001 (ندارد مطابقت كربن اكسيد دي
 را خـود  رشـد  نهنمو دهد مي نشان نتايج كه همانطور

 حفـظ  مداوم نور شرايط در تلقيح از پس هفتم روز تا
 دهـد  مـي  نشان مورفولوژي تغييرات در دقت .كند مي
 شـده،  حفظ مذكور شرايط در نمونه ظاهري شكل كه

 سـلطاني  هاي پژوهش در آنچه با هورموگونيوم توليد
 بــا امــا ،نيــست ســازگار شــد، ديــده )نــشده منتــشر(

 روي بــر )1383( مكــارانه و ســپهري هــاي بررســي
Fischerella musicola ــدليل .باشــد مــي ســازگار  ب

 توجيـه  قابـل  شـباهت  اين وري،آ جمع محيط شباهت
 در اينكـــه ضـــمن .)Adams et al. 1998 (تاســـ

 كـه  مـستمر  نـوري  شرايط تاثير به مربوط هاي بررسي
 نتيجـه  گرفتـه  انجـام ) Shokravi et al. 2003 (توسـط 
 رفتـاري  هـا،  هتروسيـست  .اسـت  مـده آ بدست مشابه

ــا مــشابه ــشان رشــد ب ــد نمــي ن    هــاي بررســي و دهن
ــاري ــستگي آم ــي همب ــان داري معن ــد مي ــد و رش  تولي

 هـاي  پـژوهش  بـا  امـر  ايـن  .دهـد  نمي نشان هتروسيست
)Shokravi et al. 2003( توليـد  الگـوي  .است سازگار 

 ،زنوسـتوكال  هـاي  سيانوباكتري در آنچه با هتروسيست
 نشان نتايج چنانكه و دارد تفاوت است، مشاهده قابل
   آهنــگ اول هفتــه در هتروسيــست توليــد دهــد، مــي

 بـراي  معمـول  الگوهـاي  بـا  كـه  كند مي طي را نزولي
   نيـست  سـازگار  نيتروژناز آنزيمي تشكيلات مهياشدن

)Anand et al. 1990.(  شـرايط  در نمونـه  خـوگيري 
 )3 و 2 شـكل ( مـدت  كوتاه زمان مدت در مداوم نور
 خـوگيري  اين ولي ،است توجه قابل كاربردي نظر از
   قابـــل هـــا، هتروسيـــست وضـــعيت بـــا رابطـــه در

   نتيجـــه بـــا يافتـــه ،نظـــر ايـــن از .نيـــست تعمـــيم
ــاي بررســي  توســط شــده انجــام اكوفيزيولوژيــك ه

)Soltani et al. 2005( عدم اين دليل .نيست سازگار 
 تـاثير  البته و اي گونه اختلاف به توان مي را سازگاري

 مـلاك  مـذكور  پـژوهش  در كه دانست اسيديته لعام
ــضاوت ــرار ق ــه ق ــت گرفت ــاثير .اس ــيديته ت  در اس

 بـه  .اسـت  گرفتـه  قـرار  تاييد مورد ديگر هاي بررسي
 زنوسـتوكال  هـاي  سـيانوباكتري  از برخـي  مثـال  عنوان
   ).Cezar et al. 2001 (دهند مي نشان رفتاري چنين

 رفتارهــاي بــروز ســبب نــوري، هــاي تنــاوب اعمــال
 در هتروسيــست توليــد در متنــاقض گــاه و تفــاوتم

 سـاعت،  6 مـدت  بـه  تـاريكي  اعمال .گردد مي نمونه
 فركـانس  عبارتي به و توليد در دار معني كاهش سبب

 در امـر  اين ).Anova, p<0.01 (گردد مي هتروسيست
 آخـر  روزهاي در خصوص هب ساعته 4 تاريكي مورد
 مقابـل  در .اسـت  صـادق  تلقـيح  از پس نخست هفته
 بلـوغ  و توليـد  فراينـد  سـاعته،  4 نوري تناوب اعمال

 در هرچنـد  ).4 شكل( كند مي تحريك را هتروسيست
 تنـاوب  ميـان  اخـتلاف  تلقيح از پس نخست روزهاي
 دار معنـي  نظـر  ايـن  از مـستمر  نـور  و ساعته 4 نوري
 نـوري،  شـرايط  اين در نمونه رسد مي نظر به و است

  ...هاي نوري اوبتنبررسي تاثير نور مداوم و 
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 توليـد  تـوان  رنظ ـ از بازيـابي  و تعـديل  نوعي توانايي
 جالـب  نكته ).Anova, p<0.01 (دارد را هتروسيست

 از پـس  )سـوم  روز( نخـست  روزهاي در اينكه ديگر
 نـوري  هاي تناوب تمامي در هتروسيست توليد تلقيح،
 نـشان  دار معنـي  اخـتلاف  سـاعته  4 تنـاوب  به نسبت

 دار معني اختلاف خود به نسبت كه حالي در دهند، مي
  ).Anova, p<0.01 (ندارند

 توليـد  و رشـد  سـاعته،  هـشت  تاريكي هاي دوره در 
 تلقيح، از پس ششم تا سوم روزهاي در هتروسيست،

 ايـن  رسـد  مـي  نظـر  به و دهند مي نشان مشابه آهنگي
 مـاكزيمم  رشد به رسيدن از پس نسبي طور به آهنگ
 هتروسيـست  توليـد  ميـزان  .)6 شكل( گردد مي حفظ
 كه ،يابد مي اهشك مرگ فاز به نمونه رسيدن با همراه
 از رونـد  ايـن  ولـي  ،رسـد  مـي  نظر به طبيعي امر اين

 الگوي مداوم، روشنايي در .نيست برخوردار عموميت
ــد ــد و رش ــست تولي ــه هتروسي ــور ب ــل ط ــا كام  ب
 سـاعته  هـشت  نـوري  پريود يعني ،رشد ترين ضعيف
 تـاريكي  هـاي  دوره سـاير  در ).2شكل( است متفاوت
 اطلاعات( است تفاوتم مستمر نور با نتيجه نيز ديگر
 هـشت  تـاريكي  دوره ترتيـب  بدين .)نشده داده نشان

ــاعته، ــر از س ــاهنگي نظ ــان هم ــد مي ــد و رش  تولي
 و رفته كار به تاريكي هاي دوره ميان در هتروسيست،

 در آنچـه  بـا  يافتـه  ايـن  .باشـد  مي ءاستثنا مستمر، نور
 مـده، آ) 2003(و همكـاران     Shokravi هـاي  پژوهش
 از مــذكور پــژوهش در هرچنــد .باشــد مــي ســازگار
 همـين  .است شده استفاده ساعته 12 نوري پريودهاي

 مـده آ بدسـت  )1381( همكاران و چي بافته در نتيجه
 .است

 سـيانوياكتري  كـه  كـرد  ادعـا  تـوان  مـي  كلي طور به 
 شـدت  در هتروسيـست  توليـد  و رشد قابليت مذكور
 دارد، را كـربن  اكسيد دي تلقيح عدم و محدود نوري
 فتوپريودهاي در ويژه هب رشد مذكور، شرايط در ولي
 بنـابراين  .يابد مي كاهش ساعت دو از بيش تاريكي با

 )سـاعت  2( كوتـاه  تاريكي دوره يك به نياز سويي از
 هتروسيـست  توليـد  و رشـد  بيـشينه  بـه  رسيدن براي
 از تـاريكي  دوره اين اگر ديگر سوي از و دارد وجود
 خـوگيري  رد آشـكار  ضعف سبب كند، تجاوز حدي
 توان نظر نقطه از .گردد مي شده اعمال شرايط به نمونه
 نـوري  شـرايط  در هتروسيـست  توليـد  و رشـد  حفظ

 تـوان  مـي  كـربن،  اكسيد دي محدوديت نيز و محدود
 اينكـه  ضـمن  .دانست كاربردي ارزش واجد را نمونه
 )1381 ،همكـاران  و شكروي( قبلي هاي بررسي نتايج

 را نمونـه  توانمندي انبوه نيمه شرايط در رشد جنبه از
 يـا  و طبيعي شرايط در چون حال اين با .كند مي تاييد
 شـرايط  در نمونه گرفتن قرار احتمال انبوه هاي كشت
 تـاريكي  مـدت  طـولاني  هـاي  دوره نيز و ضعيف نور

 بـراي  را بيـشتر  هـاي  بررسـي  بايـست  مي دارد، وجود
ــه ــشنهاد نمون  در خــوگيري امكــان بررســي .كــرد پي
 و فتوسـنتزي  تـوان  بررسـي  نيـز  و طولاني هاي زمان

 پيشنهاد نمونه براي شرايط اين در نيتروژنازي فعاليت
   .شود مي

   
  سپاسگزاري

 در كه افرادي كليه از دانند، مي خود وظيفه نگارندگان
 انـد،  داشته را همكاري كمال پژوهش، اين انجام طول

 از خـاص  سپاسـگزاري  .نمايند سپاسگزاري صميمانه
 ميركريمـي  خـانم  سركار و رسايي مليحه نمخا سركار

 واحـد  اسـلامي  آزاد دانـشگاه  شناسـي  زيـست  گروه(
  .است ضروري ويژه هب )گرگان

  
  منابع 

 ،معبود زاده ابراهيم ،.ط ،ستاري نژاد ،.ل ،چي بافته
 هــاي شــدت بررســي )1380( .ش ،شــكروي و .ح

 سـيانوياكتري  هتروسيـست  بـسامد  و رشـد  بـر  نوري
Fischerella sp. ــان ــه پاي ــي نام ــد، كارشناس  ارش

 .تهران دانشگاه علوم دانشكده

 فرشته وكيلي و همكاران
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ــژاد .س ،ســپهري  .ش ،شــكروي و .ط ،ســتاري ن
 بـا  گلـستان  اسـتان  هاي سيانوباكتري بررسي )1383(

 ارشـد  كارشناسـي  نامـه  پايـان  .استيگونماتالز بر تاكيد
  .تحقيقات و علوم احد و .اسلامي زادآ دانشگاه
 .م ،يـزدي  طباطبـايي  .ر ،نـژاد  خاوري .ن ،سلطاني
 بررسـي  )1384( .ا ينته،وال فرناندز و .ش ،شكروي
 هـا  سـيانوباكتري  فيزيولوژي و ميكروبيال نتيآ خواص

 تخصـصي،  دكتـراي  نامـه  پايان افراطي، هاي محيط در
 تربيـت  دانـشگاه  علوم، دانشكده شناسي، زيست گروه
  .تهران معلم

 )1381( .ل ،چي بافته و .ن ،سلطاني ،.ش ،شكروي
 عنـوان  به ها سيانوباكتري از استفاده تكنولوژي تدوين
 تحقيقـات  عـالي  شوراي شاليزارها، در بيولوژيك كود
 پژوهشكده مجري )ملي طرح( جمهوري رياست نهاد
 شـهيد  دانـشگاه  دانشگاهي، جهاد كاربردي، پايه علوم

   .بهشتي
 بررســـي )1382( .آ ،ســـاطعي و .ش ،شـــكروي 

 شـاليزار،  در تلقـيح  ورمنظ ـ بـه  سـيانوباكتري  پتانسيل
 دانـشگاه  پژوهـشي  معاونـت  پژوهشي، طرح گزارش

  .گرگان واحد اسلامي آزاد
Adams, D.J. & Duggan, P.S. (1999) 
Heterocyst and akinete differentiation in 
cyanobacteria. Tansley Review No 107 New 
Phytologist 144, 3-33. 
Anagnostidis, K. & Komarek, J. (1990) 
Modern approaches to the classification of 
cyanobacteria..Stigonematales. Archieves for 
Hydrobiology sup l4, 224-286. 
Anand, N.L., Radha, R.S., Hopper, G.R. & 
Subramanian, T.D. (1990) Blue-green algae 
as biofertilizers: certain view points on the 
choice of suitable isolates. In: Perspective in 
phycology, International symposium of 
phycology at university of Madras, New 
Delhi: Today and Tomorrow’s Publishers.  

Boussiba, S. (1988) Anabaena azollae as 
biofertilizer. In: Algal biotechnology, eds. 
T.,J. Stadler, M.C. Millon, Y. Verdus, H. M. 
Karamanos and D. Christiaen, Elsevier 
applied science. 
Desikachary, T.V. (1959) Cyanophyta. 
Indian council of agricultural research, 
monographs on Algae New Delhi, India.  
Geitler, L. (1932) Cyanophyceae von Europa 
Kryptogamen flora Akademiche 
Verlagsgesellschaft.- Leipzig.  
Ghasemi, Y., Tabatabaei Yazdi, M., 
Shokravi, S., Soltani, N. & Zarrini, G. 
(2003) Antifungal and antibacterial activity of 
paddy – fields from the north of Iran.- Journal 
of science, Islamic republic of Iran 14(3), 203 
– 209. 
Ghasemi, Y., Tabatabaie Yazdi, M., 
Shafiee, A., Amini, M., Shokravi, Sh., 
Zarrini, G. & Mohseni, F.A. (2004) 
Parsiguine, a novel antimicrobial substance 
from Fischerella ambigua PTCC 1635. 
Pharmacutical biology 42(4-5), 318-322. 
Gugger, MF. & Hoffmann, L. (2004) 
Polyphyly of true branching cyanobacteria 
(Stigonematales). International Journal of 
Systematic and Evolutionary Microbiology 
54, 349-357. 
Jensen, A. (1978) Chlorophylls and 
carotenoides. In: Handbook of Phycological 
Methods, Physiological and Biochemical 
Methods, eds. J.A. Hellebust & J.S. Craigie, 
Cambridge University Press. 
John, D.M., Whitton, B.W. & Brook, A.J. 
(2002) The Freshwater Algal Flora of The 
British Isles -Cambridge University Press. 
Kaushik, B.D. (1987) Laboratory methods 
for blue-green algae. Associated Publishing 
Company, New Delhi, India. 

  ...هاي نوري اوبتنبررسي تاثير نور مداوم و 



 

 19

 

Poza-Carrion, C., Fernandez-Valiente, E., 
Fernandez Pinas, F. & Leganes, F. (2001) 
Acclimation of photosynthetic pigments and 
photosynthesis of the cyanobacterium Nostoc 
sp. Strain UAM 206 to combined fluctuations 
of irradiance, pH, and inorganic carbon 
availability, Journal of Plant Physiology 158, 
1455-1461. 
Prescott, G.W. (1962) Algae of the western 
great lake area. W.M.C. Brown Company 
Pub. 
Shokravi, S., Tabatabaei Yazdi, M., 
Ghasemi, Y., Baftechi, L. & Soltani, N. 
(2003) The effects of light intensities and 
duration on antibacterial production abilities, 
morphological variations and ammonium 
liberations of Fischerella sp. collected from 
Paddy-fields of Iran.- Proceeding of the 11th 
International symposium on phototrophic 
prokaryotes August 24-29 Tokyo Japan. 
Soltani, N., Khavari-Nejad, R., Tabatabaie, 
M., Shokravi, SH., Valiente, E.F. (2005) 
Variation of Nitrogenase Activity, 
photosynthesis and pigmentation of 
cyanobacterium Fischerella ambigua strain 

FS18 under different irradiance and pH. 
World Journal of Microbiology and 
Biotechnology. In Press. 
Stal, J.S. (1995) Physiological ecology of 
cyanobacteria in microbial mats and other 
communities. New Phytology 131, 1-32. 
Tabatabaei Yazdi, M., Ghasemi, Y., 
Ghasemian, A., Shokravi, S., Niknahad, H., 
Amini, M., Dehshahri, A. & Faramarzi, 
M.A. (2006) Bioconversion of hydrocortisone 
by cyanobacterium Fischerella ambigua- 
World Journal of Microbiology and 
Biotechnology ( in press).  
Tabatabaei Yazdi, M., Ghasemi, Y., 
Shokravi, S., Shafiei, A., Amini, M. & 
Faramarzi, M.A. (2005) Parsiguine, a novell 
antimicrobial compound from Fischerella 
ambigua collected from paddy-fields of north 
of Iran.- Pharmaceutical Biology (in press). 
Valiente, E.F. & Leganes, L. (1989) 
Regulatory effect of pH and Incident 
Irradiance on the levels of Nitrogenase 
activity in the cyanobacterium Nostoc 
sp.UAM205 Journal of Plant Physiology, 135, 
623 627. 
 

 فرشته وكيلي و همكاران



 

 20

 

 
 

The effect of continuous illumination and photoperiods on growth and 
heterocyst frequency of cyanobacterium Fischerella ambigua 

 from Golestan province 
 
 

Vakili, F.1, Ghorchibeigi, K.2, Soltani, N.2, Shokravi, S.1  
 

1. Department of Biology, Islamic Azad Univ.-Branch Gorgan, Gorgan, Iran 
2. Department of Biology, Islamic Azad Univ.-Branch Tonekabon, Tonekabon, Iran 

3. Departemnt of Biology, Faculty of Applied Science, ACECR, Tehran, Iran 
 

 
Abstract 

The effect of limited continuous irradiance and photoperiods on survival, growth and 
heterocyst frequencies of cyanobacterium Fischerella ambigua collected from paddy-fields 
of Golestan province have been studied at laboratory condition. After soil collection and 
culture, sample were isolated, purified, and incubated under 2µEm-2s-1 continuous irradiance 
with no carbon dioxide addition. The photoperiods were 2, 4, 6, 8 hours darkness each day. 
Survival, growth and heterocyst frequencies were studied in each treatment using optical 
density and chlorophyll measurements. Results showed that this cyanobacterium can survive 
under relatively short times of darkness (2 and possibly 4hours). The highest specific 
growth rate was related to 2hours dankness daily. 6 and 8hours darknesses cause relative 
similar results. 8hours darkness daily showed the highest degree of stress and cause sharp 
drop in growth. Chlorophyll production and morphological behaviors of aggregations 
showed unpredictable irregular fluctuations independent of photoperiods. We saw highest 
amount of heterocyst frequency and better regular patterns of heterocyst production at 
continuous irradiance but correlation between growth and heterocyst production differ 
completely at this condition.  
 
Keywords: Cyanobacterium, Fischerella ambigua, Golestan, Growth, Heterocyst, 
Irradiance, Paddy field, Photoperiod 
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