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 12/4/99: تاریخ پذیرش                           03/2/99تاریخ دریافت: 

 چکیده
کافی در به نسبت ی بومی ایران است که اطلاعات ها، از معدود سیانوباکتری .Fischerella spسیانوباکتری

نتزی آن در شرایط متفاوت اسیدیته و قلیاییت وجود دارد. این اطلاعات ماحصل خصوص عملکرد دستگاه فتوس

مورد  مطالعاتمهم ترین نتایج مربوط به این تا زمان حاضر است. در این مقاله،  2002ی انجام شده از هابررسی

و  (pH 9) یراییدهد که این سیانوباکتری آلکالیفیل است. در شررایط قلنشان می ررسی. بتوجه قرار گرفته است

. در گرددمیثانیه( بالاترین میزان تصاعد اکسیژن مشاهده  برمیکرومول کوانتا بر مترمربع  2شدت نوری محدود )

ی آلفا و آی کا به بالاترین و پایین ترین میزان خود می رسد. بازدارندگی نوری تا شردت هااین شرایط شاخص

آوری کننرده نرور در ی جمرعهرا. کمپلکسگرددمیانیه مشاهده نث برمیکرومول کوانتا بر متر مربع  1200 نوری

بخصوص فتوسیسرتم دو بره  هاساختار کامل دارند. فعالیت فتوسیستم هاهردو بخش فیکوبیلی زوم و کاروتنویید

حداکثر خود می رسد. نسبت فتوسیستم یک به دو در بالاترین حد است. گذار از این شرایط به سرمت شررایط 

  قلیررایی افراطرریگررردد. گررذار برره شرررایط ی مررذکور مرریهااهش معنرری دار تمررامی شرراخصاسرریدی سررب  کرر

(pH 11) آزاد سرازی کراهش مولار سب  آسی  به دسرتگاه فتوسرنتزی، میلی 00ن تر از یدر شوری بالاتر و پای

 گردد.ی میماکسیژن و کاهش نسبت فتوسیست

 

 یولوژیفیز ،فتوسنتز ،سیانوباکتری اسیدیته،: کلیدی هایهواژ
 

 1مقدمه

، بررای  .Fischerella spسیانوباکتری استیگونماتال

ی هااز شرالیزارهای اسرتان 2002نخستین بار در سال 

 2002ع آوری و تخلریص و در سرال شمالی ایران جم

عنرروان رسرراله دکترررای تخصصرری در دانشررگاه برره

اتونومرروم مادریررد توسررط سررلطانی مررورد بررسرری 

اکوفیزیولوژیررک قرررار و  تاکسررونومیک مورفولوژیررک،

 Soltani et al., 2010; Shokravi and) گرفررت

Bahavar, 2021.) ی انجام شرده در هاماحصل بررسی

و   Soltaniبخرررش مورفولررروژی و تاکسرررونومی در

                                                           
 Soltani6@yahoo.comنویسنده مسئول:*

و در بخش اکوفیزیولروژی  (2010و  2002همکاران )

ارائره  (2002و  2002و همکراران )  Soltaniدر توسط

عطرا  پرذیری و تنروا قابرل . با توجه به انشده است

توجرره مورفولوژیررک و فیزیولوژیررک سرریانوباکتری، 

و بخصروص در اسرتان  هدر ایران ادامه یافتر هابررسی

و  Abbasi .ه استگلستان مورد توجه جدی قرار گرفت

(، 2012و همکرررراران ) Safaie(، 2019همکرررراران )

Amirlatifi ( 2013و همکررررراران ،)Shokravi  و 

Bahavar (2021) جمله مقالاتی است که برا تاکیرد  از

 صر  روی این سیانوباکتری نگاشرته شرده اسرت. در

Iranshahi ( 2013و همکرررررررراران ،)Amirlatifi   و

 مقاله مروری
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 ( و2012و همکرراران ) Shokravi(، 2013همکرراران )

Kiaei ( 2012و همکاران) هرایی از در بررسری سرویه

ی شمالی ایرران، بخشری بره های استانهاسیانوباکتری

اکتری مورفولوژیک و فیزیولوژیک این سریانوب بررسی

می توان ادعرا کررد کره در حرال . اختصاص داده شد.

حاضر حوزه اطلاعات برر روی ایرن سریانوباکتری بره 

ی اسررتان گلسررتان و دیگررر هامراترر  از دیگررر گونرره

 ی شمالی بالاتر می باشد. هااستان

آنترری بیوتیررک  (2002و همکرراران ) Ghasemi در

ه ن سرویه اسرتخراو و گرزارر گردیردجدیدی از ایر

برگرفته از ابتدای نام پارسری ) Parsiguine کلمه. است

و گررویین کرره برره گونرره احتمررالی ایررن سرریانوباکتری 

کرره برررای  اسررتبیرروتیکی نررام آنترری (اختصرراص دارد

نخستین بار با ساختمان حلقروی از ایرن سریانوباکتری 

خوشربختانه عمرده . ه اسرتاستخراو و معرفی گردید

ی انجررام شرده در مررورد ایرن سرریانوباکتری هاررسریب

ماحصل تلار پژوهشگران ایرانی بوده است. البتره در 

مواردی از همکراری گرروه زیسرت شناسری دانشرگاه 

 و (Soltani et al., 2006; 2010)اتونومروم مادریرد 

 (Shokravi and Bahavar, 2021)اتونوموم بارسلون 

 شده است.استفاده 

یی هاعمده مقالات و گزارر ،در یک بررسی کلی

 Fischerella sp. Strain FS 18کرره در خصرروص 

از ایرن میران علوم پایه محردود اسرت. به وجود دارد، 

بخش عمده ای از مقالات منتشر شده بره نشران ویرژه 

سازی سویه در شررایط متفراوت اسریدیته اختصراص 

. آنچه بعد از این ارائره خواهرد شرد مرروری برر دارد

انجام شده در این زمینه است که با جمرع ی هابررسی

ی موجرود و اشراره بره هابندی و نتیجه گیری از یافته

ی آینده خاتمه می یابرد. ایرن هامسیر احتمالی بررسی

نخستین گزارر مروری بر روی این سریانوباکتری در 

کشور است و با توجره بره اینکره سرویه برومی ایرران 

مروری از این  باشد می توان آن را نخستین گزاررمی

 سیانوباکتری دانست. 

بررا توجرره برره سرریالیت : اریگههذبنههدی و نامطبقههه

هرررررای اسرررررتیگونماتال مورفولوژیرررررک گونررررره

(Anagnostidis,1990; Stal, 2017نامگر )اری دقیر  ذ

هررای متعلرر  برره ایررن گررروه، نیرراز برره سرریانوباکتری

و  Soltani ی دقیر  و ننرد وجهری دارد. درهابررسی

با کمک میکروسکوپ  هااین بررسی (2002همکاران )

فلورسررانس، فرراز کنتراسررت و الکترونرری در دانشررگاه 

اتونوموم مادرید انجام گرفته است. شررایط متفراوت 

لحرا   هاقلیاییرت در ایرن بررسری نوری و اسیدیته و

توصری   (2010و همکراران ) Soltani شده است. در

ی کسر  هاجدیدی از این سیانوباکتری بر اسام داده

اری سرریانوباکتری برره ذده انجررام گرفررت. نامگررشرر

Fischerella ambigua FS 18ی هرا، برر اسرام داده

ی بعد با توجه به هادست آمده انجام شد. در بررسیبه

ی هایی که از نظر فراساختار و وضعیت پوششهاابهام

ای به وجود آمد، این نرام گرزاری مرورد تردیرد دیواره

بعرد از انجرام مراحرل  تا زمان حاضره است. واقع شد

بندی مولکولی و مورفولوژیک هنروز ایرن متوالی طبقه

ی هاابهام وجود دارد. ضمن این که استفاده از شاخص

عنرروان صررفات تعیررین کننررده در فیزیولوژیررک برره

هرنند رور  (2010و همکاران ) Soltani هایبررسی

د بررا ونوآورانرره و قابررل عنررایتی محسررو  مرری شرر

که بخصوص به تنروا پرذیری  ستایی همراه هاتردید

مورفولوژیک سیانوباکتری در شرایط قلیرایی و قلیرایی 

اطلاق هر سه گونه  ،بر این اسام .گرددمیافراطی باز 

F. thermalis،F. ambigua  وF. musicollae  بر ایرن

نمونه مورد تردید است. منطقی تررین رور ترا زمران 

تا زمان  ،Fischerella sp. FS 18حاضر بکارگیری نام 

باشد. در این گزارر از همین می هابرطر  شدن ابهام

 اده گردیده است.نام استف
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تررین عوامرل در مسریر تکراملی یکی از مهماسیدیته: 

 Poza-Carion et) محیطری اسرت pH، هاسیانوباکتری

al., 2001; Boyd, 2015 .)مبتنی بر تکامل   در توصی

املی مسرتحکم عنوان یک سد تکراسیدیته و قلیاییت به

را از دیگررر  هاقلمررداد مرری شررود کرره سرریانوباکتری

 Poza-Carion et) جدا کررده اسرت هامیکروارگانیسم

al., 2001; Stal, 2017رسد کره فتوسرنتز (. به نظر می

از دیگرر  هااکسیژنیک تنها عامل جدایش سریانوباکتری

ی پرکامبرین نیست بلکره تمایرل بره هامیکروارگانیسم

گرری اسرت ایط قلیایی عامل اساسری دیزندگی در شر

 ,.Amirlatifi et al) کنردکه این جدایش را کامرل مری

2018; Abbasi et al., 2019; Alcorta et al., 2019.) 

هررا برره شرررایط قلیررایی یفلسررفه گرررایش سرریانوباکتر

مشخص نیسرت تنهرا همرین دانسرته شرده اسرت کره 

ه ی اسیدوفیل و نوتروفیل، عمردهام وجود سویهغعلیر

، pH   7.5-10آلکالیفیل هستند. محدوده هاسیانوباکتری

محرردوده مناسرر  برررای بقررا و رشررد و فتوسررنتز 

 ;Poza-Carion et al., 2001) سررتهاسیانوباکتری

Shokravi et al., 2011; Shokravi and Bahavar., 

ی هااین ادعا البته مطل  نیست نرون بررسری (.2021

تر از این محدود است انجام شده در شرایط قلیایی بالا

اما در حال حاضرر منطقری تررین ادعرا در خصروص 

ها مناسرر  برررای بقررای سرریانوباکتری pHمحرردوده 

شود. مسئله جابجایی دی اکسید کربن بره محسو  می

تولید بیکربنات و لزوم القای مکانیسم تراکمی نیرومند 

نظیرر  های آبزی )و دیگرر زیسرتگاههادر سیانوباکتری

در شرایط قلیایی از مهم ترین مسائل است.  شالیزارها(

هرننررد مکانیسررم تراکمرری دی اکسررید کررربن خرراص 

هرا نیست و در دیگر گیاهان و براکتری هاسیانوباکتری

 C1 گرردد امرا فتوسرنتز خراص تیر نیز مشاهده مری

تعلر  دارد. ایرن تیر   هاطور عمده به سریانوباکتریبه

بررا دیگررر  فتوسررنتزی از بررالاترین کررارایی در مقایسرره

 ,.Nygård et al)ی مترداول برخروردار اسرت هراتی 

2008; Young and Beardall,  2005; Badger and 

Price, 1992; Müller et al., 1993). رسرد به نظر مری

که زندگی در شررایط قلیرایی، سرب  تولیرد مکانیسرم 

 تراکمی دی اکسید کربن و بعد ایجاد تیر  فتوسرنتزی

C1 گردد که با افرزایش کرارایی، می هادر سیانوباکتری

مزیرررت تکررراملی قابرررل تررروجهی دارد. گررررایش 

به زندگی در شرایط قلیایی را می توان  هاسیانوباکتری

-Fernandez) ناشی از این هوشمندی تکاملی دانسرت

Valiente and Leganes, 1990; Poza-Carion et al., 

2001; Mangan et al., 2014; MacKenzie et al., 

2004.) 

و 2002و همکرررراران ) Soltani یهادر بررسرررری

، Fischerella sp. Strain FS 18بالاترین رشد ( 2010

(. مسئله pH 7-9در شرایط خنثی و قلیایی بوده است )

شرردت نررور در ایررن میرران تعیررین کننررده اسررت. در 

میکرومول کوانتا برر مترر  2ی محدود نوری )هاشدت

یررایی و در ثانیرره( گرررایش برره شرررایط قل برررمربررع 

میکرومول کوانتا بر مترر  300ی بالای نوری )هاشدت

مربع بر ثانیه( گرایش به شررایط خنثری مشراهده مری 

ی رشرد هراشود. نرخ رشد، ضری  تضاع  و منحنی

حرد واسرط تایید کننده این مدعا می باشد. در شرایط 

میکرومول کوانتا بر متر مربع بر ثانیه(، گرایش بره  22)

توان ادعا کرد که در لیایی است. میی قهاسمت محیط

شرایط افزایش شدید نور، سیانوباکتری بره زنردگی در 

 .(Ahmed et al., 2021) شرایط خنثی تمایل مری یابرد

و  Abbasiو  (2012و همکرراران ) Safaieی هابررسرری

. در مری باشردتایید کننده این مدعا  (2019همکاران )

ا بر متر مربع میکرومول کوانت 22شرایط نوری بیش از 

انجرام نشرده اسرت و از ایرن  تکمیلی بر ثانیه، بررسی

تحقیقری  نظر نمی توان با قاطعیت اظهار نظر نمود. در

این سیانوباکتری در شررایط بقا، رشد و فتوسنتز ، دیگر

 Shokravi) بررسری گردیرد (pH 11)قلیایی افراطری 

and Bahavar, 2021.)  نتررایج برره دسررت آمررده از

شررد و فتوسررنتز )بررا تاکیررد بررر عملکرررد آنالیزهررای ر

ی مختل  فتوسنتزی( حراکی از آن اسرت کره هابخش
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یابرد هرنند رشد و فتوسنتز در این شرایط کاهش مری

ی جمرع آوری هرااما این کراهش مطلر  نیسرت. آنتن

( تحرت تراثیر هراکننده نور )بخصوص فیکروبیلی زوم

دار عملکرد پیدا می شرایط قلیایی افراطی کاهش معنی

ی های یررک و دو و نسرربتهاکننررد امررا فتوسیسررتم

فتوسیسررتمی کرراهش معنرری داری از نظررر عملکرررد و 

مقدار نشان نمی دهنرد. مری تروان نتیجره گرفرت کره 

نیرز  11ترا حرد  9برالاتر از   pHاحتمال خوگیری بره

وجود دارد اما برای اثبات ایرن ادعرا نیراز بره مردار  

 بیشتر است. 

، میرزان دیگرر یهادر بررسری: مهد  بلنهدفتوسهنت  

 .Fischerella spاکسیژن آزاد شرده در طری روز،  در 

Strain FS 18 (در شرررایط قلیررایی)  222تررا  103از 

نانومول اکسریژن برر میکروگررم کلروفیرل در سراعت 

 (.Soltani et al., 2006; 2010) ارزیرابی شرده اسرت

بیشینه فتوسنتز بره روز سروم و کرم تررین آن بره روز 

لقری  مربروط اسرت. افرزایش شردت نخست پس از ت

میکرومول کوانتا برر مترر مربرع در ثانیره(  300نوری )

 122403میزان تصاعد اکسریژن را در ایرن شررایط ترا 

نانومول اکسریژن برر میکروگررم کلروفیرل در سراعت 

کاهش می دهد. این مقدار بره شررایط خنثری مربروط 

 (2012و همکرراران ) Safaieی هااسررت. در بررسرری

نرانومول  20اعد اکسیژن در شرایط مشابه ترا میزان تص

کنرد اکسیژن بر میکروگرم کلروفیل در ساعت تغییر می

که می توان آن را به تغییر شرایط محیطری نسربت داد. 

 بررهم کرنش در شررایط متفراوت و در شرایط اسیدی

کمتر از نور؛ میزان تصاعد اکسیژن به شدت و  یتقلیای

ه ناشی از آلکالیفیرل رسد کهفتاد درصد این مقدار می

ای برا ن سریانوباکتری اسرت. بررسری مقایسرهبودن ای

 ،پالوسریفونهاهایجرنس ی متعلر  برههاسیانوباکتری

ی اسریلاتوریال جمرع هاحتی سیانوباکتری نوستو  و

دهرد شالیزارهای استان گلستان نشان میآوری شده از 

که در شرایط مشرابه تنهرا سریانوباکتری اسریتگونماتال 

Hapalosiphon sp.  خ تصاعد اکسیژن برالاتر دارای نر

ی هادر بررسری (.Li et al., 2014) باشرداز ایرن مری

Shokravi و Bahavar (2021)  میزان تصاعد اکسریژن

، به بیست و سه درصرد ایرن میرزان کراهش pH11در 

یابد. این میزان کاهش بخصروص در روز نخسرت می

سراعت،  92پس از تلقی  مربوط است. بعد از گذشت 

برران مری شرود و بره شرانزده این کاهش تا حردی ج

 رسد.درصد می

نرور در  –ی فتوسرنتز هرامنحنی: فتوسنت  کوتاه مد 

Fischerella sp. Strain FS 18در شررایط خنثرری ،، 

قلیررایی و قلیررایی افراطرری بررسرری گردیررده اسررت. در 

میکرومرول  1200شرایط خنثی و قلیرایی بررسری ترا 

 1000بع بر ثانیه و در قلیایی افراطی تا کوانتا بر متر مر

 میکرومول کوانتا برر مترر مربرع برر ثانیره بروده اسرت

(Soltani et al., 2004, 2007; Shokravi and 

Bahavar, 2021.)  بازدارنرردگی نرروری در تیمارهررای

مذکور مشاهده نشده است. به نظر می رسرد کره ایرن 

راطری سیانوباکتری حتی در شرایط خنثری و قلیرایی اف

نسبت به بازدارندگی نروری مقراوم اسرت. در شررایط 

میکرومرول کوانترا برر  200خنثی بازدارندگی نوری از 

ی ها. شراخصآغراز گردیرده اسرتمتر مربع بر ثانیره 

وابسته است. در  pHبخصوص آلفا، به  ،نور –فتوسنتز 

شرایط قلیایی افراطی میزان آلفا تا نهل درصد کاهش 

ی هرااهش توانایی مقابله با تنشمی یابد که نشان از ک

. میزان انرژی لازم برای رسیدن بره دارد محدود نوری

 300بیشینه فتوسنتز در شررایط خنثری )شردت نروری 

میکرومول کوانتا بر متر مربع در ثانیه( و قلیایی افراطی 

 تا بیست و نهار و سی و دو درصد کاهش می یابد.

  ایهردر بررسری: کمپلکس جمع آوری کننهده نهور

Amirlatifi ( 2010و همکاران)  وAbbasi  و همکاران

آوری های جمعی کمپلکسها، ارزیابی فعالیت(2019)

هرای جرذبی در زیروه انجرام کننده نور از طری  طی 

ی هرای قبرل از ایرن، برا رورهاگرفته است. بررسری
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درشیشه انجرام شرده و بره دلیرل خطاهرای احتمرالی 

  ن اسررتناد کررردآزمررایش، نمرری ترروان برره نتررایج آ

(Adir et al., 2020.)  ی جرذبی هرانتایج بررسی طی

ی جمرع هادر زیوه نشان می دهد که کارایی کمپلکس

بر هرم  یهاتحت تاثیر شو  تواندمیآوری کننده نور 

 پیرردا کنررددار شرروری و قلیاییررت تغییررر معنرری کنشرری

(Bouazzara et al., 2020.)  هررای بکررارگیری شررو

ساعت، سرب  افرزایش  92تا  22ز شوری و قلیاییت ا

. گرررددمیمیررزان تولیررد فیکوسرریانین و فیکررواریترین 

 00سرراعت و شرروری  92بیشررینه ایررن افررزایش در 

 220ه است. افزایش شوری )تا مولار قابل مشاهدمیلی

مولار( سب  کاهش تولیرد فیکوسریانین و توقر  میلی

هرای کاروتنوییردی . بخشگرددمیتولید فیکواریترین 

آوری کننررده نررور نسرربت برره بخررش لکس جمررعکمررپ

زایش و کراهش تر اسرت و افرفیکوبیلی زومی حسام

مولار(، سب  از میان رفتن آن مری میلی 00شوری )از 

شود. کراهش زمران پریش تیمرار بره یرک سراعت در 

مورد توجره قررار  انتشار( دست)در  دیگر هایبررسی

ی شروری و قلیاییرت در هاگرفته است. اعمال شرو 

زمرران کوترراه سررب  تغییرررات معنرری دار در  ایررن

گرردد. الگروی آوری کننده نور میهای جمعکمپلکس

 Abbasi( و2010و همکاران ) Amirlatifi مشابه ،تغییر

اسرررت. حساسررریت زمرررانی  (2019و همکررراران )

های جمع آوری کننده نور به پیش تیمارهای کمپلکس

قلیاییت بخصروص در بخرش کاروتنوییردی و بخرش 

 Watanabe) زومی قابل توجره اسرتی فیکوبیلیامیله

et al., 2014.) 

و همکراران  Amirlatifi  هرایبررسری: ههاتمسفتوسی

، از نظررررر (2019و همکرررراران ) Abbasi( و 2010)

هرا قابرل توجره اسرت. در ارزیابی عملکرد فتوسیسرتم

ی های مقایسرره نسرربتهررااز رور هادیگررر بررسرری

زه از نظر علمری امرو استفاده شده است که یلینیفیکوب

 Radway et al., 1992; Shokravi) قابل استناد نیست

et al., 2019) هرای فتوسیسرتمی از ارزیرابی فعالیرت

ی هراطری  اسپکتروفلوریمتری و برازبینی دقیر  طی 

 ;Fraser et al., 2013; Zorz et al., 2015) فلورسانسی

Sugiura and Itoh, 2012; Tiwari and Mchanty, 

دهد که کارایی عملکرد فتوسیستم دو ( نشان می1996

تحررت ترراثیر  توانرردمی (و یررک )بررویژه فتوسیسررتم دو

دار پیردا کنرد. ی شوری و قلیاییت تغییر معنیهاشو 

 92ترا  22های شروری و قلیاییرت از بکارگیری شو 

 گررددمیساعت، سب  افزایش کرارایی فتوسیسرتم دو 

هررای کمررپلکس. هماننررد نررانومتر( 220)تحریررک در 

 92آوری کننررده نررور، بیشررینه ایررن افررزایش در جمررع

مرولار قابرل مشراهده اسرت میلی 00وری ساعت و ش

 220ومتر(. افرزایش شروری )ترا نران 220)تحریک در 

دار فعالیرت فتوسیسرتم  مولار( سب  کاهش معنیمیلی

زمان پریش تیمرار )بره یرک  شود. کاهشدو و یک می

نشران دسرت انتشرار(  )درهرا بررسیسایر  ساعت( در

هرای شروری و قلیاییرت در داده است که اعمال شو 

هرای دار در طیر این زمان کوتاه سب  تغییرات معنی

نرانومتر(.  200و  220)تحریرک در  گرددمیتشعشعی 

ی جمع آوری کننرده نرور، الگروی هاهمانند کمپلکس

و همکرراران  Amirlatifi یهاتغییررر مشررابه بررسرری

اسررت. بررر  (2019و همکرراران )  Abbasi( و2010)

ی آشررکار در هرراعکررس فتوسیسررتم دو کرره بررا طی 

هرای نانومتر همراه عدم شرفافیت طیر  200محدوده 

نرانومتر،  230تا  210فلورسانسی در محدوده تشعشع 

روی قطعیت نتایج مربوط بره فتوسیسرتم یرک تردیرد 

ی بیشرتر نیراز هاایجاد می کند. در این زمینره بررسری

  (.Alcotra et al., 2019) است

دارای  هاسررریانوباکتری :ی فتوسیسهههتمیهانسهههبت

ی هاتوانمندی خاص جهت ایجراد سریالیت در نسربت

(. Inoue-Kashino et al., 2005فتوسیسرتمی هسرتند )

افزایش میزان فتوسیستم یک نسبت بره فتوسیسرتم دو، 

رژی تولید شده در سب  افزایش توانمندی در جذ  ان
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 هادر سیانوباکتری هاردد. این نسبتگفتوسیستم دو می

 ,Inoue-Kashino)رسد میتا نهار و حتی پنج به یک 

2005; Zorz et al., 2015; Stal, 2017 .)  ارزیابی دقی

بایسررت از طریرر  فلرروریمتری و مرری هاایررن نسرربت

اسپکتروفلوریمتری انجام گیرد. بنابراین تکیه بر عمرده 

باکتری وجرود دارد یی که در مورد این سیانوهابررسی

در  (.Vermaas et al., 2008) صرررحی  نیسرررت

  Abbasi( و2010و همکاران ) Amirlatifi یهابررسی

 ی فتوسیسرتمیها، ارزیابی نسربت(2019و همکاران )

از طریررر  اسرررپکتروفلوریمتری و برررازبینی دقیررر  )

برالاترین  دهرد کرهنشران مری (ی فلورسانسیهاطی 

شرایط قلیایی و شوری در  نسبت فتوسیستم یک به دو

مررولار قابررل مشرراهده اسررت. بکررارگیری میلرری 00

ساعت، سب   92تا  22ی شوری و قلیاییت از هاشو 

نرانومتر(.  220در  )تحریک گرددمیکاهش این نسبت 

مررولار( سررب  کرراهش میلی 220افررزایش شرروری )تررا 

گردد. کاهش زمان پریش تیمرار می دار این نسبتمعنی

ی هان داده است که  اعمال شو نشا ،به یک ساعت()

با فتوپریودهرای ) شوری و قلیاییت در حد یک ساعت

دار در ایرن نسربت ، سب  تغییرات معنری(ایدقیقه 20

در شروری نانومتر(.  200و  220)تحریک در  گرددمی

دقیقه نخست و  20میلی مولار بالاترین نسبت به  120

دقیقره  20میلی مولار بالاترین نسبت به  12در شوری 

دقیقه سب   20 تیمار بعد از تلقی  مربوط است. اعمال

شرود کره نسربت بره برالاترین هرایی مریایجاد نسبت

دارای  (مرولارمیلی 12میلی مولار و  120در ) هانسبت

 اختلا  معنی دار نیست.  

 

 نهایی گیرینتیجه

فتوسرررررررنتز در سررررررریانوباکتری برررررررومی 

 pHیر ، تحررت ترراث .Fischerella spاسررتیگونماتال

عملکررد بایسرت باشد. برای اثبات ایرن مردعا مریمی

مردت )روزانره(، کوتراه مردت  بلندصورت فتوسنتز به

هرای نرور( و عملکررد بخرش -ی فتوسرنتزهامنحنی)

آوری ی جمرعهرامختل  دستگاه فتوسنتزی )کمپلکس

بره  ی جمرع آوری کننرده نرور(،هراکننده نرور و آنتن

جمرع بنردی نترایج  تفکیک مورد ارزیابی قررار گیررد.

مذکور نشان می دهد که این سریانوباکتری آلکالوفیرل 

شرایط قلیرایی  است و میزان تصاعد اکسیژن در آن در

رسد. در این میان نور عامل تعیرین به بالاترین حد می

عملکررد  توانردمیکننده است و افزایش شردت نرور 

فتوسررنتز را تغییررر دهررد. بررا توجرره برره اینکرره ایررن 

ی از منرراط  کررم نررور نظیررر شررالیزارها و سرریانوباکتر

ی آلوده بره نفرت یافرت شرده اسرت، شررایط هازمین

 ,.Ahmed et al) محدودیت نور شرایط غالر  اسرت

2018; Das and Chandran, 2011 Parmar et al., 

ی هاتروان از دخالرت دادن شردتبنابراین می (.;2011

ظر بالای نور در میزان تصاعد اکسیژن این نمونه صرفن

هررا عملکرررد فتوسیسررتمکرررد. در ننررین شرررایطی 

دار پیردا مری )بخصوص فتوسیستم دو( افزایش معنری

کند. ضرمن اینکره نسربت فتوسیسرتم یرک بره دو بره 

رسد. افرزایش قلیاییرت و ورود حداکثر مقدار خود می

به محدوده شررایط افراطری قلیرایی، رشرد و فعالیرت 

ی ایرن دهرد ولرفتوسنتزی سیانوباکتری را کراهش مری

ال شوری . اعمگرددمیکاهش در همه موارد مشاهده ن

شود که این کاهش به حرداقل مولار سب  میمیلی 00

برسد. در این شرایط بازدارندگی نوری مشراهده نمری 

شود و فعالیت فتوسیستمی و فیکوبیلی زومری تفراوت 

معنی داری با شرایط قلیایی ندارد. افزایش شروری برر 

حفر  توانمنردی و ر دهنرده دارد. این الگو تاثیر تغییر

 ،عملکرد بالای دسرتگاه فتوسرنتزی در شررایط قلیرایی

هرای کشراورزی وجرود دارد، از مشابه آنچه در زمرین

ی اساسرری جهررت ارزیررابی توانمنرردی هاشرراخص

ی هرراسرریانوباکتری و نحرروه اسررتفاده از آن در پژوهش

 Singh et al., 2016; Chittora) کلان آینده خواهد بود

et al., 2020.) 
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