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 49-701/ صفحات:  7941، بهار 94شماره  سیزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

 
 

 ی سیانوباکتری هتروسیست دار جدا شده های فیکوبیلین در سویههابررسی رنگیزه

 از شالیزارهای غرب استان مازندران
 

 4، شادمان شکروی3، ندا سلطانی2، قربانعلی نعمت زاده*1امیرعلی کلیایی

 ، ایرانپژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری طبرستانروه کشاورزی، گ1
 ، ایرانساریطبیعی، دانشگاه کشاورزی و منابع گروه کشاورزی، 2

 ، ایرانگروه میکروبیولوژی نفت، پژوهشکده علوم کاربردی جهاد دانشگاهی، دانشگاه شهید بهشتی ، تهران3
 ، ایرانگرگانسلامی، نشکده علوم، دانشگاه آزاد اگروه زیست شناسی، دا4

 

 14/7/95تاریخ پذیرش:       13/3/95تاریخ دریافت: 

 چکیده

رگانیسمم  ی اهاترین گروهباشند. آنها یکی از موفقی فتوسنتز کننده گرم منفی میهاارگانیسم هاسیانو باکتری

انمد. در طمی   شمده  آیند که از شکل اولیه حیات تا تکاممل اممروزی بمر روی زممین دیمده     این سیاره به شمار می

که این تغییرات مسئول فیزیولوژی قابل  اندتغییراتی کارکردی پیموده هاتاریخچه تکامل طولانیشان، سیانوباکتری

در مقاوممت بمه دممای بمالا،      هما است. توانایی سمیانوباکتری  هاانعطاف و مقاومت وسیع اکولوژی در این باکتری

ری و آبی موجب موفقیت رقابتی در دامنه وسیعی از شمرای   های شوتشعشع ماورای بنفش، خشک شدن، تنش

را  هما ترکیبات متفاوتی از کروموفورها و فیکوبیلی پروتئین های متنوعی از سیانوباکتریهاگردد. گونهمحیطی می

اولیمه  ی هما تننبه عنوان آ هافیکوبیلی زوم برند.توانایی برداشت نور در فرایند فتوسنتز به کار می در جهت بهبود

همدف از ایمن تحقیمق     ی قرمز وجمود دارنمد.  هاو جلبک هادر سیانوباکتری IIبرداشت کننده نور در فتوسیستم 

شمده از شمالیزارهای بمرس اسمتان مازنمدران       ی هتروسیست دار جمدا های فیکوبیلین در سویههابررسی رنگیزه

منظور انجام پروسه خمال   ه، ب0BG11بعد از جمع آوری نمونه خاک و کشت سویه در محی  کشت  باشد.می

شناسمی بررسمی   از لحاظ ریخمت  هاسپس سویه .سازی کشت مجدد در محی  کشت جامد و مایع انجام گرفت

ی مختلم  از  هما گونمه  دلیمل سمازس سمویه در شمرای  نموری قابمل دسمتر ،       نشمان داد کمه بمه    شدند، نتایج

هت بهینه سازی توانایی دریافت نور برای فتوسنتز بکمار  تنوع بالایی از فیکوبیلی پروتئین را در ج هاسیانوباکتری

ای که میزان فیکوسیانین، آلوفیکوسیانین و فیکو اریترین  در هر سویه متفاوت از سمویه دیگمر   گیرند. به گونهمی

 MGCY372 (Plectonema boryanum)بوده و بالاترین میزان این ترکیبات پروتئینمی بمه ترتیمب در سمویه     

 .مشاهده گردید
 

 آلوفیکوسیانین، سیانوباکتری، فیکواریترین، فیکوبیلین، فیکوسیانین :کلیدی هایواژه
 

 1مقدمه

ی سبز آبی گروه وسمیع  هایا جلبک هاسیانوباکتری

ی پروکاریوت فتوسنتز کننده بما  هاو متنوعی از باکتری

 باشمند می 2COقابلیت استفاده از نور خورشید، آس و 

                                                           
  amiralik6@gmail.com نویسنده مسئول:*

(Stanier and Cohen, 1977.)   ایممن گممروه شممامل

یی از باکتری با توانایی تثبیت ازت و سازگاری هاگونه

بسیار بالا نسمبت بمه شمرای  متنموع محیطمی بموده و       

ی هما یی در طی  وسمیعی از محمی   هاصورت کلنیهب

 ,Tandeau et al., 1993) انمد آبی و خاکی ساکن شده

Pandey et al., 1995, Oren, 2000)  فیکمموبیلی

mailto:amiralik6@gmail.com
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ی کمکمی  هاعنوان گروه مهمی از رنگدانهبه هاپروتئین

ی دریافت نور نقمش مهممی در برداشمت    هادر پروسه

و  همماو کریپتممو مونمماد  هممانمموری در سممیانوباکتری 

 (.Lawrenz et al., 2011) نمایدایفا می هاپروکلروفیت

مقدار کممی   های رنگدانه ای در سیانوباکتریهاسیستم

تولید می نماید امما   سیگنال فلورسنسی را در کلروفیل

و  باشدمیبسیار بالا  هاعملکرد فلوروسنسی فیکوبیلین

می تواند به عنوان یک شاخ  مهم در ارزیابی میمزان  

در محی  ممورد اسمتفاده قمرار     هافراوانی سیانوباکتری

اممممروزه دسترسمممی بمممه (. Yentsch, 1979) گیمممرد

ن در تعیمین  ی فیکموبیلی هما ی دقیمق رنگدانمه  هابلظت

ائز بسمیار حم   هما ارگانیسمم میکرو تتراکم جمعی میزان

ش مهمی در بکمارگیری  که نقطوریبهباشد. اهمیت می

ی سممنجش از راه دور بممه منظممور ارزیممابی همماتکنیممک

 ,.Wozniak et al)نمایمد  ی جلبکمی ایفما ممی   هما بلوم

هت شناسایی ی متعددی در جهاامروزه تکنیک (.2011

بی و شناسمایی  ترکیبات فعال در سلول بمنظمور ارزیما  

انممد مممورد اسممتفاده قممرار گرفتممه  هممامیکروارگانیسممم

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

2010; Roy et al., 2011.)  یی بمرای  هما چنمین روس

و تاکسونومی  هاارزیابی و تعیین بیوما  فیتوپلانگتون

یابنمد و  آن بر میزان کلروفیل و کاروتنوئید تمرکمز ممی  

ی بسیار معمدودی بمرای   هار حالی است که مثالاین د

 Lawrenz et) باشدمیدر دستر   هافیکوبیلی پروتئین

al., 2011; Zimba, 2012.)  هابطور معمول فیکوبیلین 

 664تما   454بالاترین میزان جمبس را در طمول ممو     

. تنموع طیم  جمببی فیکموبیلی     باشمند مینانومتر دارا 

ایگاه ویمژه کروموفورهما بما    به دلیل تغییر ج هاپروتئین

 ,Bennet and Bogoradباشمد ) ممی هما  سایر پمروتئین 

1973; Zhao et al.,2011.)    امروزه مطالعمات گسمترده

ی موجممود در همماای بممر روی فلورسممانس رنگدانممه 

 ,.Babichenko et al) آباز شده اسمت  هاسیانوباکتری

2000; Seppala, 2009.)  ی اسمتانداردی  هما امما روس

سممتخرا  فیکمموبیلی پممروتئین وجممود نممدارد.   بممرای ا

از  هما جداسازی و خال  سمازی فیکموبیلی پمروتئین   

توانمد بسمیار پیچیمده و    میها و سیانو باکتری هاجلبک

زمان بر باشد و تحت تاثیر عواملی همچون دما، زممان  

 ,.Lawrenz et al)قرار گیرد  pHاستخرا ، نوع بافر و 

س بممرای بهینممه ظممور تمملاحقیقممات اخیممر بمنت (.2011

های استخرا  و خال  سازی و ارزیمابی  سازی روس

و دسمتیابی بمه حمداکثر عملکمرد در حمال       هما رنگدانه

 ,.Zimba, 2012; H0rvath et al) باشمد ممی گسمترس  

ی کارآممد جهمت اسمتخرا     هما یکی از روس (.2013

ی مکانیکی و شیمیایی بمنظور هارنگدانه، تلفیق روس

و  باشمد ممی رنگدانمه ای   یهما خال  سازی پمروتئین 

 Bennet and)ی متعممدد همماشممامل اسممتفاده از بممافر

Bogorad, 1973)   هضممم آنزیمممی(Steward and 

Farmer, 1984) انجمماد و   ،استفاده از آزولکتین چبس

 باشمد می و کاپیلاری الکتروفورز خورد کردن مکانیکی

(Horvath, 2013; Lawrenz et al., 2011.)  فیکو بیلی

جهمت بمالا    هما در بسیاری از سمیانوباکتری  هاپروتئین

بردن راندمان فتوسنتزی و کمک به جبس نور توسم   

ی آنمتن  هما ین مولکولا شوند.کلروفیل بکار گرفته می

ی رنگدانمه ای و بخمش   هما شامل، فیکموبیلی پمروتئین  

 ,.Lawrenz et al) باشمند ای ممی پروتئینی بیر رنگدانه

طممی کلروموفممور خسمماختار تتراپیممرول چهممار  (.2011

فیکممواریتروبیلین، )بیلممین( شممامل فیکوسممیانوبیلین،   

عنموان  توانمد بمه  فیکووایولوبیلین و فیکواوروبیلین ممی 

شمناخته شموند    هما های سمیانوباکتری پروتئینفیکوبیلی

(Zimba, 2012.)  

 کمه فیکموبیلی   دهمد میی متعددی نشان هاگزارس

وتئین  پمر -ی رنگدانمه هما کمپلکسی از بخش هاپروتئین

ی آبممی یمما همماکممه بممه سممه دسممته رنگدانممه باشممندمممی

آبی یا آلوفیکوسیانین و -ی سبزهافیکوسیانین، رنگدانه

ترتیمب بما قابلیمت    ی قرمز یا فیکواریترین بههارنگدانه

 565و  654، 624ی هما حداکثر جبس در طمول ممو   
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 (Grossman et al., 1994) باشممند ممممینممانومتر   

یلی کمه فیکموب   دهمد ممی ی متعمددی نشمان   هما گزارس

های محیطمی ماننمد نمور،    تحت تاثیر فاکتور هاپروتئین

 ;Grossman et al., 1994) قابل تغییر است pHآس و 

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

Simeunovic et al., 2013.)   بممه گفتممه سمملطانی و

ی محیطمی از جملمه شموری    هما ، تنش1334همکاران 

کمارایی فتوسمنتز و تموان فیکموبیلی     توانمد بمرروی   می

بمه   هما تاثیر گبار باشد. کاربرد فیکوپروتئین هاپروتئین

عنوان یک ترکیب ضد سمی و ضد سرطانی به عنموان  

رنگ دهنده ببایی به یک هدف بسیار مهم در صنعت 

 Chaneva) ببایی و دارویی مد نظر قرار گرفته اسمت 

et al., 2007.)    ایشمی  همچنمین مامارف دارویمی و آر

 Kronick et al., 1986; Araoz) هما فیکوبیلی پروتئین

et al., 1998) اکسیدانی، محافظ عابی، و فعالیت آنتی

توسمم   همماضممد سممرطانی و ضممد عفممونتی فیکمموبیلین

 ,.Ri mbau et al)محققین بسیاری گزارس شده است 

1999; Liu et al., 2000; Romay et al., 2003.) 

ی متنموع  هما ه پتانسیل گونمه ک دهدمینشان  هاگزارس

 هابرای تولید تجاری فیکوبیلی پروتئین هاسیانوباکتری

 ,.Takano et al., 1995; Chen et alباشد)میمتفاوت 

1996; Chaneva et al., 2007.) 

ی مختل  هاهدف از این تحقیق جمع آوری سویه

سممیانوباکتریهای هتروسیسممت دار شممالیزارهای اسممتان 

ی هما ی تنوع و ظرفیت تولید رنگدانهمازندران و بررس

 بوده است. هافیکوبیلی پروتئین سویه
 

 هامواد و روش

ی متداول هانمونه برداری خاک با استفاده از روس

از مناطق مختل  شالیزارهای بمرس اسمتان مازنمدران    

انجممام گردیممد. سممپس بمما اسممتفاده از محممی  کشممت   

ی همماجداسممازی سممیانوباکتری  0BG11اختااصممی 

سیست دار از سطح خاک صورت گرفتمه و پمس   هترو

سویه خال   19ی متوالی در محی  جامد، هااز کشت

انتخاس گردیدند. بعد از اطمینمان از   هااز سیانوباکتری

به محی  کشمت ممایع جهمت     هاخلوص، انتقال سویه

افزایش تولید بیوما  صورت پبیرفت. شمرای  بهینمه   

ی دممایی،  هما زبرای رشد هر سویه با در نظر گرفتن نیا

نوری و شرای  هوادهی مناسب فراهم گردید. هوادهی 

ی هما در دقیقمه در ارلمن   لیترمیلی 244با شدت جریان 

میکروممول   34در شمرای  نموری    ی ولیتمر میلی  544

لامم  فلورسمانس و    4فوتون در متر مربع بر ثانیه بما  

درجه سانتی  23تا  25ایجاد دمای بهینه رشد در دامنه 

ی هما اهم گردید. به منظور بررسمی فیکموبیلین  گراد فر

موجود در هر سویه، بعد از رسیدن به حداکثر رشد از 

بیوما  تهیه و با اضمافه نممودن    لیترمیلی 3هر استوک

محلول گلیسرول به منظور ایجاد شموک اسممزی و بما    

استفاده از استات سدیم، میزان فیکوبیلی پروتئین بعمد  

 562و  652، 624ی اهم از قرائت جبس در طول ممو  

نمممانومتر بممما اسمممتفاده از دسمممتگاه اسمممپکترومتر از   

( بمر حسمب میلمی    1993) Bogoradو   Bennetروس

تعیین گردیدنمد. بمرآورد کممی انمواع      لیترمیلیگرم بر 

طبق معادلات زیر صورت گرفت. سپس   هافیکوبیلین

 لیتمر میلمی مقدار هر رنگیزه بر حسمب میکروگمرم بمر    

 محاسبه گردید.

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

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

 9.62/(0.849 × (APC)) -(A562 – (2.41× PC))) =(PE) فیکواریترین

 (PC+APC+PE) =(TPB) فیکوبیلین کل

 (.1ه گردید )جدول استفاد دسیکاچاری شناسایی ی رایجهااز کلید هاجهت شناسایی مورفولوژی سویه
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 ی مورد بررسی هانام سویه :1جدول 

 کد سویه نام سویه

unknown MGCY460 
Nostoc microscopicum MGCY332 

unknown MGCY447 

Plectonema boryanum MGCY372 

Nostoc muscorum MGCY520 

Anabaena cylindrica MGCY306 

Calothrix stagnalis MGCY373 

Microchaete tenera MGCY379 

unknown MGCY506 

Aphanocapsa grevielli MGCY408 

Phormidium sp. MGCY374 

Chroococcus pallidus MGCY402 

Phormidium sp. MGCY313 

unknown MGCY407 

Anabaena cylindrica MGCY342 

Phormidium angustissimum MGCY539 

Calothrix stellaris MGCY404 

Calothrix atricha MGCY316 

Anabaena variabilis MGCY509 

 

 نتایج  

ی هییابررسییی میییفان فیکییوبیلیر کییه در سییویه  

هتروسیست دار جیدا شیده از شیاایفارهای  یر      

 19ی انجام شده بمر روی  هابررسی استان مازندران  :

سممویه جممدا شممده از منمماطق شممالیزاری بممرس اسممتان 

 هما مازندران موئد آن است که میزان فیکوبیلی پروتئین

ویه، شمرای   ، متناسب بما جمنس سم   هادر سیانوباکتری

(. 1محیطی و اقلیمی در هر سویه متغییر است )شمکل  

 MGCY372بالاترین میزان فیکموبیلین کمل در سمویه    

(Plectonema boryanum)  از منطقممه کلممه بسممت بممه

بوده و متعاقب آن  لیترمیلیمیکروگرم بر  156/9میزان 

 MGCY408(Aphanocapsa grevielli)ی همماسممویه

MGCY407 اطق کلارآباد و نشتارود بما  ترتیب از منبه

در لیتممر میکروگممرم بممر میلممی  944/5، 929/6میممزان 

گرفتنممد. کمتممرین میممزان   ی بعممدی قممرار هممامکممان

 پممممممروتئین کممممممل در سممممممویه  فیکمممممموبیلی

(MGCY539mumiPrirhPgnn hmirmmrPhP)  بممممممه

از منطقه نشتارود  لیترمیلیمیکروگرم بر  3299/4میزان 

( Calothrix atricha)بمممموده اسممممت. دو سممممویه 

MGCY316  و (Anabaena variabilis) MGCY509 

و  645/4ترتیب با از مناطق عبا  آباد و بابلسر نیز به 

لیتممر از میممزان فیکمموبیلی میکروگممرم بممر میلممی 946/4

خموردار  هما بر پروتئین کمتری نسبت بمه سمایر سمویه   

 بودند.
 

 

 
 لیتر(حسب میکروگرم بر میلیالیزارهای برس استان مازندران )برشسویه مورد بررسی از  19میزان فیکوبیلین کل در  :1شکه
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علاوه بر این نتایج این تحقیمق در بررسمی میمزان    

 36/49دهمد کمه   ی کل نشمان ممی  هافیکوبیلی پروتئین

دارای میزان فیکوبیلی پروتئین کل به  هادرصد از سویه

درصمد   45/21، لیتمر میلمی میکروگرم بمر   2تا  4میزان 

میکروگرم  4تا  2وبیلی پروتئین کل به میزان دارای فیک

درصمد دارای میممزان فیکمموبیلی   45/21لیتممر، بمر میلممی 

لیتمر،  میکروگرم بمر میلمی   6تا  4پروتئین کل در دامنه 

درصد دارای میمزان فیکموبیلی پمروتئین کمل در      26/5

 هما ویهاز س 26/5لیتر و میکروگرم بر میلی 3تا  6دامنه 

 14تا  3پروتئین کل در دامنه بیلینیز دارای میزان فیکو

 (.2اند )شکل میکروگرم قرار گرفته

 

 
 

 شالیزارهای برس سویه مورد بررسی از  19تنوع میزان فیکوبیلین کل در  :2شکه 

 بر حسب درصد(استان مازندران )
 

ی هیییابررسیییی مییییفان فیکوسییییانیر در سیییویه

رهای  ر  استان دار جدا شده از شاایفاهتروسیست

کمه بمالاترین    دهمد ممی نتایج آزمایش نشان  :زندرانما

 MGCY372ی همممامیمممزان فیکوسمممیانین در سمممویه 

(Plectonema boryanum)   312/2بممممه مقممممدار 

از منطقمه کلمه بسمت بموده و      لیتمر میلیمیکروگرم در 

 MGCY460 ،MGCY408 (Aphenocapsaی هاسویه

grevielli)  وMGCY407 ترتیب از منماطق رامسمر،   به

 344/1و 191/2، 553/2اد و نشتارود بما میمزان   کلارآب

در بالاترین جایگاه  نسمبت بمه     لیترمیلیمیکروگرم بر 

ن میمزان فیکوسمیانین   . کمتریقرار داشت هاسایر سویه

 MGCY316 (Calothrix atricha)سویه  نیز مربوط به

از منطقه عبا   لیترمیلیمیکروگرم  بر  463/4با میزان 

(. همچنممین دوسممویه   3کل آبمماد  بمموده اسممت )شمم  

MGCY509  (Anabaena variabilis)  وMGCY342 

(Anabaena cylindrica)   از منطقممممه بابلسممممر و

میکروگمرم بمر    154/4و  141/4محمودآبماد بما میمزان    

لیتر از میزان فیکو سیانین پمایین تمری نسمبت بمه     میلی

   بر خوردار بوده است. هاسایر سویه
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 لیتر(حسب میکروگرم بر میلیشالیزارهای برس استان مازندران )برسویه مورد بررسی از 19ن  در میزان فیکوسیانی :3شکه 

 

ی صممورت گرفتممه بممر روی میممزان   هممابررسممی

سویه جدا شمده نشمان    19ی موجود در هافیکوسیانین

میمزان فیکمو سمیانین     هادر صد از سویه 36/49داد در 

درصد  52/14، در لیترمیلیمیکروگرم در  5/4تا  4بین 

میکروگمرم   5/4تما   1 میزان فیکوسیانین بین هااز سویه

یکوسیانین میزان ف هادرصد سویه 26/5، در لیتربر میلی

 هما درصمد سمویه   45/21، در میکروگمرم  5/1تا  1بین 

، لیترمیلیمیکروگرم بر  2تا  5/1میزان فیکوسیانین بین 

 تما  2میزان فیکوسمیانین بمین    هادرصد سویه 26/5در 

 هادرصد سویه 52/14و در  لیترمیلیمیکروگرم بر  5/2

لیتمر  میلیمیکروگرم بر  5/2میزان فیکوسیانین بالاتر از 

 .(4)شکل  گزارس گردید

 

 
 

 حسب درصد(شالیزارهای برس استان مازندران )برسویه مورد بررسی از  19تنوع میزان فیکوسیانین  در : 4 شکه

 

ی هییادر سییویه بررسییی میییفان یاوفیکییو سیییانیر 

ز شیاایفارهای  یر    هتروسیست دار جیدا شیده ا  

 19بررسی میمزان آلوفیکوسمیانین در    :استان مازندران

( قابل مشماهده اسمت. بما    5سویه مورد نظر در شکل )

توجممه بممه نتممایج بدسممت آمممده ، بممالاترین میممزان     

 MGCY372 (Plactonemaآلوفیکوسیانین در سمویه  

boryanum)  لیتمر میلمی رو گرم در میک 469/4به میزان 

سممه سممویه   شممد.از منطقممه کلممه بسممت مشمماهده    

MGCY447 (Phormidium sp) ،MGCY506  و

MGCY408 (Aphanocapsa grevielli)  ترتیمب از  بمه
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مناطق عبما  آبماد، کلمه بسمت و کلارآبماد بما میمزان        

در  لیتمر میلمی میکرو گرم بمر   162/3و  193/3، 222/3

تممرین میممزان  ی بعممدی قممرار گرفتنممد. کم  هممارتبممه

 MGCY539آلوفیکوسممممیانین نیممممز در دو سممممویه  

(Phormidium angustissimum)  وMGCY379 

(Microchaete tenera)   میکروگمرم   4623/4به میمزان

از مناطق نشتارود و فریمدون کنمار بموده و     لیترمیلیبر 

، MGCY306 (Anabaena cylindrica)ی همماسممویه

MGCY402 (Chrococcus pallidus) رتیممب از تبممه

 213/4و  244/4مناطق کلارآباد و نشمتارود بما میمزان    

از میزان آلوفیکوسیانین کمتمری   لیترمیلیمیکروگرم بر 

 برخوردار بودند. هانسبت به سایر سویه
 

 
 س استان مازندران سویه مورد بررسی از شالیزارهای بر 19میزان آلوفیکوسیانین در  :5شکه 

 (لیترمیلیبر حسب میکروگرم بر )
 

 هما درصد از سویه 36/49( در 6سویه جدا شده نشان داد که با توجه به شکل ) 19بررسی میزان آلوفیکوسیانین در 

میزان آلوفیکوسیانین  هادرصد سویه 93/15مشاهده گردید. در  لیترمیلیمیکروگرم بر  5/4تا  4میزان آلوفیکوسیانین بین 

میکروگمرم   5/1تا  1میزان آلوفیکوسیانین در دامنه  هادرصد از سویه 26/5،  در ترلیمیلیمیکروگرم بر  1تا  5/4در دامنه 

میکروگمرم بمر    3تما   5/2میمزان آلوفیکوسمیانین در دامنمه     هما درصد از سویه 52/14مشاهده شد و تنها در  لیترمیلیبر 

و  لیتمر میلمی میکروگرم بمر   5/3تا  3نه دارای میزان آلوفیکوسیانین در دام هادرصد از سویه 93/15قرار گرفت.  لیترمیلی

 قرار گرفت. لیترمیلیمیکروگرم بر  5/3میزان آلوفیکوسیانین در دامنه بالاتر از  هادرصد از سویه 26/5
 

 
 شالیزارهای برس سویه مورد بررسی از  19در  تنوع میزان آلوفیکوسیانین :6 شکه

 بر حسب درصد(استان مازندران )
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ی هتروسیست هاریتریر در سویهبررسی میفان فیکوا

 دار جدا شده از شاایفارهای  ر  استان مازنیدران: 

ی جدا شمده  هاسویه 19بررسی میزان فیکواریترین در 

 MGCY372( نشممممان داد کممممه سممممویه 9)شممممکل 

(Plectonema boryanum)  از کلممه بسممت بممه مقممدار

بممالاترین میممزان   لیتممرمیلممیمیکروگممرم بممر   294/2

دارد و سمه   هما فیکواریترین را نسبت بمه سمایر سمویه   

، MGCY520 (Nostoc muscorum)سممممممویه 

(Anabaena cylindrica) MGCY306  وMGCY408 

(Aphanocapsa grevielli) ترتیمب از منماطق آممل،    به

از فیکممواریترین  594/1و  622/1 ،969/1کلارآبمماد بمما 

برخموردار هسمتند.    اهم بالاتری نسبت یه سمایر سمویه  

 MGCY539کمترین میزان فیکواریترین نیز در سمویه  

(Phormidium angustissimum)  از منطقه نشتارود به

بوده و دو سمویه   لیترمیلیمیکروگرم بر  4119/4میزان 

MGCY404 (Calothrix stellaris)  وMGCY332   

(Nostoc microscopicum)  نمور   از مناطق نشمتارود و

از فیکواریترین کمتمری نسمبت بمه     232/4و  425/4با 

 برخوردار هستند. هاسایر سویه

 

  
 شالیزارهای برس استان مازندران سویه مورد بررسی از  19میزان فیکواریترین  در  :7شکه 

 (لیترمیلیبر حسب میکروگرم بر )
 

ی انجام شده بمر میمزان فیکمواریترین بما     هابررسی

 34/36ن اسممت کممه ( حمماکی از آ3توجممه بممه شممکل )

ی جدا شده دارای میمزان فیکمواریترین   هادرصد سویه

 31/26و  لیتمر میلمی میکرو گمرم بمر    5/4تا  4در دامنه 

تا  5/4درصد از آنها دارای میزان فیکواریترین در دامنه 

میمزان   هادرصد سویه 93/15، لیترمیلیمیکروگرم بر  1

، لیتمر یلیممیکروگرم بر  5/1تا  1فیکواریترین در دامنه 

 5/1میزان فیکواریترین در دامنه  هادرصد سویه 93/15

میمزان فیکمواریترین    هما درصد سویه  26/5و در   2تا 

 مشاهده شد. لیترمیلیمیکروگرم بر  2بالاتر از 
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 از شالیزارهای  سویه مورد بررسی 19واریترین  در نوع میزان فیکت :8شکه 

 بر حسب درصد(برس استان مازندران )

 بحث

ی هما با توجه به بررسی میزان فیکموبیلی پمروتئین  

گمردد کمه   ی جدا شده  استنباط میهاموجود در سویه

ای نسمبت بمه   هر سویه به تنهایی پتانسیل قابمل توجمه  

کمه   باشمد ممی ی موجمود خمود را دارا   هما نوع رنگدانه

متناسب با اهداف تجاری در جهت مامارف دارویمی،   

ورد توجمه قمرار گیمرد.    صنعتی و آرایشی می تواند مم 

ی مختلم  سمیانو   هما شود که  گونمه چنین استنباط می

ها و فیکموبیلی  ، ترکیبات متفاوتی از کرموفورهاباکتری

سازی توانایی دریافت نور را در جهت بهینه هاپروتئین

برای فتوسنتز بکار می گیرند و ایمن بمدلیل سمازگاری    

 باشممدمممیسممویه در شممرای  نمموری قابممل دسممتر    

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

ای را از حیم  ظرفیمت تولیمد    امر زمینه تنوع گسمترده 

ی هارنگدانه ایجاد می نماید. به عنوان مثال در بررسی

بمالاترین   (2412) و همکماران  Ojitانجام شده توسم   

فیکوسمیانین و آلوفیکوسمیانین در    ،میزان فیکمواریترین 

 Anabaena fuelleborni ،Phormidiumسممممویه 

bohneri  وNostoc spongiaeforme   .مشاهده گردیمد

در تولیمد   هما دلیل پتانسیل بالای سیانوباکتریامروزه به

و سممایر ترکیبممات  هممادامنممه ای از فیکمموبیلی پممروتئین

به عنوان منبع تولید  هارنگدانه ای، این میکروارگانیسم

ققمین  ی تجاری مورد توجمه بسمیاری از مح  هافراورده

ی متنموعی از  هما به عنموان مثمال گونمه    .قرار گرفته اند

جنس نوسمتوک قابلیمت تولیمد مقمادیر قابمل تموجهی       

 ,.Babichenko et al) باشمند ممی فیکمواریترین را دارا  

2000; Seppala, 2009)    و تحقیقات بنیمادی در زمینمه

تواند زمینه را در جهمت  شناخت پتانسیل هر سویه می

ی اسمتخرا  و دسمتیابی بمه ایمن     هما بهینه سازی روس

ترکیبات مفید فراهم آورد. امروزه از ترکیبات رنگدانمه  

مله فیکوسیانین و فیکواریترین از ج هاای سیانوباکتری

عنوان ترکیبات با ارزس در صنایع مختلم  اسمتفاده   به

می شود. جوهر بمی بمو و آبمی رنمگ تولیمد شمده از       

صورت پمودر  به Lina blueفیکوسیانین در ژاپن  با نام 

عنموان رنمگ   آبی رنگ در صنایع مختلم  بمبایی بمه   

ی لبنمی ممورد   هما خوراکی در بستنی آبنبات و فراورده

ی جمدا  هما همچنین فیکوسمیانین  گیرد.استفاده قرار می

از جملمه   هما ی مختلم  سمیانوباکتری  هاشده از جنس

اسپیرولینا به دلیل دارا بودن خاصیت بیمر محلمول در   

ایشی و تولید سمایه و خم  چشمم و    آس در صنایع آر

 انمد رژلب به صورت تجاری مورد استفاده قرار گرفتمه 

(Chen et al., 1996 بمه .)رکلی نموع نگمرس بممه   طممو

، متفاوت است و هرگونمه نگمرس   هاینفیکوبیلی پروتئ

ی هاکند. بررسیمکتب فکری خاص خود را طلب می

ظمر  را از ن هما پروتئینبیوتکنولوژی، تغییرات فیکوبیلی 

عنوان یک محاول بررسی میزان تولید و تنوع تولید به
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ی فیزیولوژیک و اکوفیزیولوژیمک  هاکند. اما نگرسمی

ی هما عمده توجه خود را به سیستم فتوسنتزی و آنمتن 

ی جمع آوری کننده نور معطوف هاگیرنده و کمپلکس

دارد. در دو دهممه اخیممر، انتقممال انممرژی میممان     مممی

 هما نقش فیکوبیلی پمروتیین  ی یک و دو وهافتوسیستم

در حموزه فیزیولموژی ممدرن و فیزیولموژی مولکممولی     

مورد توجه جدی قرار گرفته است. در اکوفیزیولموژی،  

صمورت در شیشمه   چه به صورت در زیموه و چمه بمه   

طور کلی مد نظر هستند ی فیکوبیلی زومی بههاسیستم

با کنترل انمرژی از طریمق انتقمال میمان      هاو ارتباط آن

ی نوری و بخاوص فتوسیستم دو که حتمی  هاتمسیس

ی هما ی ریزتر مانند انتقمال میمان گیرنمده   هاوارد حوزه

و البته کممپلکس   هاالکترون از فئوفیتین گرفته تا کینون

فتولیز آس گردیده است. اینکه بمه کمدام حموزه ورود    

کنیم، به موضوعیت بستگی دارد اما قدر مسلم بررسی 

ار دشمواری اسمت. ضممن    ترکیبی اگر ممکن باشمد کم  

و سیسمتم   هااینکه ارتباط میان نقش فیکوبیلی پروتیین

ی محیطی و تعمیم هافیکوبیلی زومی در رابطه با تنش

آن به کشت انبوه و گمرفتن محامول بمرای پزشمکی،     

داروسازی و کشاورزی، صنعت، محی  زیست و بیره 

فعمملا امکممان پممبیر نیسممت. اطلاعممات در ایممن زمینممه  

مراتمب بمیش از ایمن توسمعه یابمد. در       بایست بمه می

ی بومی ایران بدلیل عمدم اطلاعمات   هاخاوص نمونه

ی جزیی فعلا هاپایه در استان مازندران، ورود به بح 

منطقی نیست کمااینکه در استان گلستان کمه از حموزه   

پایمه بنمی تمری برخموردار اسمت، تجماربی        تاطلاعا

 پراکنده در این زمینه وجود دارد. 

ختارهای تشکیل دهنده فیکوبیلی زوممی،  وجود سا

بخامموص فیکممواریترین و آلوفیکوسممیانین، در همممه  

و  Soltaniی هما قابل توجه اسمت. در بررسمی   هاسویه

آلو فیکوسمیانین در گونمه فیشمرلای     (2445)همکاران 

مورد بررسی تحت تاثیر اسیدیته و قلیاییت بمه هممراه   

یمه در  شدت نور، بوجود نمی آممده انمد. سماختمان پا   

فیکوبیلی زومی تحمت شمرای  آزمایشمگاهی جدیمد،     

نشان از ثبات این بخمش دارد. هرچنمد البتمه در حمال     

حاضر به قطعیت نمی توان گفت که این ثبمات تحمت   

ی محیطی همچنان حفظ می شود. امما در  هاتاثیر تنش

کنار آلوفیکوسیانین وجود فیکمواریترین بما میمزان بمه     

ی جدا شمده  هانوباکتریدرصد از سیا 24نسبت بالا در

ی جمدا شمده   هادرصد از کل سیانوباکتری 95و تقریبا 

تایید دیگمری بمر ثبمات سیسمتم فیکموبیلی زوممی در       

 ی جمع آوری شده است.  هانمونه

در مورد فیکوسیانین، به قطعیت می توان گفت که 

ی جمع آوری شده هامقادیر کلی فیکوسیانین در نمونه

 نجمام شمده در گلسمتان   ی اهما به نسبت دیگر بررسمی 

اگرچمممه  (2442) و همکمممارانgShokravi gتوسممم 

عمومیت دارد و این دلیمل دیگمری بمر ثبمات سیسمتم      

فیکوبیلی زومی اسمت امما از نظمر کمیمت بمه مراتمب       

یی ماننممد همما. در سممیانوباکتریباشممندمممیتممر پممایین

Phormidium tenue  کممه از نظممر بردبمماری بممه تممنش

دهند، ایمن کماهش    خاوص شوری مقاوم نشان میهب

فیکوسیانین جالب توجه است. با توجه به اینکمه ایمن   

ی میکروبی، نقمش لایمه   هاسیانوباکتری در عمده پشته

بمه صمورت مقایسمه    فوقانی را دارد، کاهش مقدار آن )

ای(، در حممال حاضممر قابممل توجیممه نیسممت. چممون    

تکرارهای آزممایش، احتممال خطمای آزمایشمگاهی را     

ی های از نظر طی هابررسی ضعی  کرده است، شاید

، HPLCجببی در زیموه و یما فیتوشمیمیایی از طریمق     

 بتواند اطلاعات دقیق تری بدهد. 

 

 گیری نهایی نتیجه

ی انجام شده می توان هاکلی آنچه از بررسیطوربه

نتیجه گرفت آن است که ثبات سیستم فیکوبیلی زومی 

ی سممیانوباکتری منمماطق بممرس اسممتان   هممادر نمونممه

شود اما هم اندازه و هم ساختار این نداران دیده میماز

سیستم، تحت شمرای  محیطمی بمه مراتمب از منماطق      



 ...شده جدا دار هتروسیست سیانوباکتری هایسویه در فیکوبیلین هاینگیزهر بررسی

019 

. نتیجه دقیق در خاوص تماثیر  باشدمیهمجوار کمتر 

عوامل محیطی یا به عبارت بهتر شرای  آزمایشمگاهی،  

ی ابزاری دقیمق تمر و نیمز    هامی بایست بعد از بررسی

  گردد.  بهینه سازی شرای  کشت اعلام

جود ساختارهای تشکیل دهنده فیکوبیلی زوممی،  و

بخامموص فیکممواریترین و آلوفیکوسممیانین، در همممه  

قابل توجه اسمت. بررسمی فلورسمتیک نشمان      هاسویه

آوری شده از تمراکم بمالا و   ی جمعهاکه نمونه دهدمی

حتی بالبیت برخوردار هستند و ایمن در حمال حاضمر    

دشمواری خموگیری   محکم ترین دلیلی است که عمدم  

. بمه نظمر ممی    دهمد مینمونه با شرای  طبیعی را نشان 

رسد که سیستم فتوسنتزی در شرای  طبیعی با کمارایی  

عاممل   -شماید  g-کند. شرای  آزمایشمگاهی لا کار میبا

باشمد. بمر    ی فتوسمنتزی هما تغییر کمی و کیفی سیستم

ی مختلمم  از همما، سممویهطبمق تحقیقممات انجممام شممده 

آوری ی هتروسیسمت دار جممع  هاکتریخانواده سیانوبا

شده از شمالیزارهای اسمتان مازنمدران، دارای پتانسمیل     

کمه ممی    باشمند ممی بالایی از ترکیبات ارزشمند ثانویه 

ی متنموع  هما توان از این ترکیبمات پپتیمدی و رنگدانمه   

، در صنایع ببایی هاموجود در این گروه از ریز جلبک

ی بمبایی  هامکملو دارویی بهره برد و حتی به عنوان 

توانند حائز اهمیت در صنایع دامپروری و طیور نیز می

باشند که جای دارد در این راسمتا تحقیقمات گسمترده    

 تری صورت گیرد.
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