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 چکیده

روژن معدنی و آلیی، یت، از نظر خوگیری به شرایط مختلف نAnabaena sp. FS 76 سیانوباکتردر این تحقیق 

سازی شد. نمونه از شالیزارهای اسیتان ویژهاکسیدکربن نشانم نور محدود افراطی و محدودیت دیدر شرایط توا

، تحیت تیاریر تیمیار تیوام 011BGگردید. بعد از شناسایی در محیط کشیت  سازی الصخوگلستان جمع آوری 

مولار نیتروژن معدنی )نیترات و آمونیوم( و میلی 11و 5 و 2ی هاو غلظت ( s2-E.mμ2.-1) افراطی نور محدودیت

کاروتنویید کلروفیل،  هایاوره( و شرایط بدون نیتروژن قرار گرفت. رشد بر اساس کدورت سنجی، رنگیزهآلی )

شیشه سینج  گردیدنید. نیتروژنیاز بیا تسیت احییای اسیتیلن و صورت درزیوه و درها بهپروتئین -فیکوبیلی و

شید در شیرایط ر دادانجیام گرفیت. نتیایش نشیان  گیری اکسیژن آزاد شیدهگراف و فتوسنتز با اندازهگازکروماتو

هیای و غلظت شیت. این سیانوباکتری تمایل قابل توجهی به آمونییوم داشتدار ندامعنی متفاوت نیترات تفاوت

فعالیت . فعالیت فتوسنتزی و دنکرهای استیگونماتال رشد آن را مختل بالای آمونیوم بر خلاف دیگر سیانوباکتری

تماییل بیه اوره  جلبی . ایین بیودمولار متفاوت میلی 5میلی مولار با  11و  2های اوره با غلظت در نیتروژنازی

و محدودیت دی اکسید کربن برآن  بوددار نبر رفتارهای نیتروژنی در حضور منابع معدنی معنی pH، تاریر داشتن

 . نگذاشتتاریر 
 

 نیتروژنآنابنا، شالیزار، گلستان،  :یکلیدواژگان 
 

 1مقدمه

هییای زوتروفآسیییانوفیتا و پروکلروفیتییا، تنهییا دی

باشند. توانایی دیسنتز اکسیژنی  میفتو دارای قابلیت

ای دارای وتروفییی بییه طور مییده دراشییکال ریسییهزآ

گردد. البتیه ایین بیدان معنیی هتروسیست مشاهده می

 آزوتروفییدی توانیایی هاسییانوباکترینیست کیه سایر

از ایین نظیر در  هیانداشته باشیند. سیایر سییانوباکتری

ها آزوتروفی متفاوتند. سیانوباکتریکمیت و جایگاه دی

                                                           
  bahareh.abbasi22@yahoo.com مسئول: نویسنده*

هیا به دلیل داشتن ساختار پروکیاریوتی در بیین جلب 

وضعیتی خاص دارند. این وضعیت خاص بخصیوص 

به صیورت آزاد، دسیتجات  های فتوسنتزیوجود تیغه

های منحصر بفیرد درون وم و برخی ساختارزیفیکوبیل

های فیکوسییانین، در و دانه هاسلولی نظیر فیکوسیانین

های  مده متابولیسم نیتیروژن را در آنهیا ظاهر ویژگی

دهید، امیا در واقیع ها متفاوت نشان میبا سایر جلب 

سوای تغییراتی خاص، اساس مسئله مشابه اسیت. بیه 

تیوان بیه اسیتفاده از ت می نوان نمونه از ایین جزیییا

ذخایر سیانوفیسین، در هنگام محدودیت نیتیروژن، بیه 
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 نییوان منبییع فییوری نیتییروژن، و نیییز اسییتفاده از 

فیکوسیانین در فاز ایستایی رشد بیه  نیوان منبیع دراز 

وجیود  .(Whiton and Potts, 1999) مدت اشاره کیرد

های هوازی امکیان تببییت هتروسیست به سیانوباکتری

2N  را در شییرایط روشیینایی و اکسیییژن بییالای جییوی

دهد و آنها را قادر بیه اسیتقرار در سی وو فوقیانی می

و  )شکروی سازدو دیگر جوامع میهای میکروبی پشته

  .(1832، ساطعی

ای از ترکیبییات تواننیید گسییترهها میسیییانوباکتری

آلی و معدنی را مورد استفاده قیرار دهنید.  رنیتروژن دا

نیوم، نیترات، اوره اسیدهای آمینیه وحتیی نیتریت، آمو

ترکیبات پورینی، به همیراه نیتیروژن اتمسیفری بیرای 

 .های مختلف سییانوباکتری قابیل اسیتفاده اسیتگونه

نییاز بیه  2Nبدیهی است استفاده از نیتیروژن بیه فیرم 

ها بیا دارا توانایی تولید انرژی بالا دارد که سیانوباکتری

به خیوبی  ATPمکان تولید بودن دستگاه فتوسنتزی و ا

بییرای  ATPاند. سییوای بییرای اییین کییارمجهز شییده

باشید. زوتروفی نیاز به مواد خاص احیا کننیده میآدی

های فتوسینتزی قابیل که به نوبه خود از طریق واکن 

نرژی ای که پس از اترین مسئلهدسترسی هستند.  مده

زوتروفی حیایز اهمییت آو ترکیبات احیایی از نظر دی

  (.Becker, 1994) ت وجود اکسیژن استاس

دهید کیه ها نشیان میبررسی نیتروژن سیانوباکتری

ای سازی گسترهاین موجودات قادر به جذب وهمگون

باشیند. البتیه از ترکیبات نیتروژنیی آلیی و معیدنی می

استفاده از نیترات، نیتریت و آمونیوم در میان سایر ریز 

نرخ رشید هنگیامی  ها نیز  مومیت دارد. بیشینهجلب 

شود که نیتیرات وآمونییوم بیه  نیوان منبیع حاصل می

یرد. مصیرف آمونییوم در نیتروژن مورد استفاده قرار گ

تواند تهدید کننده باشید مولار یا بالاتر میمیکرو 1حد 

ن امر روشین نیسیت امیا احتمیال دارد که البته دلیل ای

داخلیی )در  pHناشیی از افیزای   pHتغییرات سریع 

های تجزییه نشیده هیدروکسیید  ه با نفوذ مولکولراب

  .(1831، و همکاران )سل انی باشدآمونیوم( 

آبییی -ی سییبزهییاجلب نیازهییای نیتروژنییی در 

آبیی شیکل -هیای سیبزناپذیر است. در جلب اجتناب

معیدنی اسیت. البتیه   مده نیتروژن مورد نیاز نیتروژن

-سبز های استفاده از نیتروژن آلی در بسیاری از جلب

(. در این گروه Becker, 1994) آبی گزارش شده است

ها، میان جذب و انتقال ترکیبات نیتروژنیه از ریزجلب 

 توجییه وجییود داردو شییرایط محی ییی ارتبییا  قابییل 

  (.1832 ،و ساطعی )شکروی

با توجه به اینکه شناخت کامل ابعاد کیاربردی هیر 

ریزجلب  جدید به زمان طولانی و طی مراحل متعیدد 

هایی که از نظیر غربالگری نیاز دارد، استفاده از جلب 

اند، نو ی تفکیر اقتصادی جنبه کاربردی به خود گرفته

ری واقتصادی اسیت کیه موجیه بهیره -معقول  لمی

 ،و همکییاران خواهیید گردییید )شییکرویقابییل توجییه 

اییییران تیییا زمیییان حاضیییر اسیییتفاده از  (.  در1831

ه اسیت ولیی ها جنبه  مومی به خود نگرفتیریزجلب 

با توجه به رشد جمعیت و لزوم تحول در کشیاورزی 

وصنایع غیذایی، در آینیده رویکیرد دانی  کشیور بیه 

خواهید اجتناب ناپیذیر های کاربردی سمت ریزجلب 

بیه ایین  (. بیا توجیه1831، و همکیاران بود )سل انی

 .Anabaea sp بررسی ابعاد متفاوت زیسیت شیناختی

FS 76 ی اکوفیزیولوژییی  سییازویییژهاز جملییه نشییان

های متفاوت آن در کشیور از اهمییت برخیوردار گونه

است. متاسفانه تا زمان حاضیر پژوهشیی کیه بیا ایین 

 هدف طراحی شده باشد انجام نگرفته است.

ای در این بررسی، بقیا، رشید و وضیعیت رنگییزه

هییای در غلظییتAnabaea sp. FS 76  ای ازگونییه

یط نور محدود و مختلف نیتروژن آلی و معدنی، درشرا

اکسیدکربن، مورد بررسیی قیرار گرفتیه  دم تلقیح دی

مییورد  اسییت. بییا توجییه بییه کمبییود اطلا ییات در

هییای بییومی اسییتان گلسییتان، اییین بررسییی ریزجلبیی 
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های مربو  به نشان تواند راه را برای دیگر پژوه می

ویژه سازی اکوفیزیولوژی  این جینس همیوار نمایید. 

ن، بررسی تخصصی در راب ه با تاکنون در استان گلستا

این جنس انجیام نگرفتیه اسیت. بنیابراین نتیایش ایین 

بررسی در محدوده اسیتان گلسیتان، بیرای اولیین بیار 

 شود.گزارش می

 

 هامواد و روش

از اسییتان  1831های خییاد در طییول سییال نمونییه

های خیاد گلستان جمع آوری شیدند. کشیت نمونیه

اکزی انجیام های خیم ابق روش کشیت سییانوباکتری

پس از تشکیل کلنیی، جیدا (. Kaushik, 1987) گرفت

 .Anabaena spهای بعدی، سیانوباکتریسازی و کشت

 (.Kaushik, 1987) به صیورت خیالص تهییه گردیید

شناسایی مقدماتی و شناسایی در حد جنس با اسیتفاده 

و Anagnostidis  ،(2118) و همکیییییاران Johnاز 

Komarek (1111) ،Prescott (1162) ،Geitler 

(1182)، Desikachary (1151)  انجام گرفیت. نمونیه

 .FS76 Anabaena spپییس از شناسییایی بییا  نییوان 

گذاری گردید و در موزه جلبکی پژوهشکده  لیوم کد

 دانشیگاه شیهید بهشیتی دانشگاهیجهاد پایه کاربردی 

متناسیه بیا  0BG11ربت گردید. کشت در محیط مایع 

pH  میکرومیول کوانتیا بیر  2 و در شرایط نوریخاد

متر مربع بر رانیه )که توسط لامی  فلورسیانت تینمین 

  pH 2/7و  گرادسییانتیدرجییه  23گشییت(، دمییای می

ها در ایین نمونه (.Soltani et al., 2006) انجام گرفت

و جذب آنها در فواصل معیین شده شرایط کشت داده 

 nm751توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طیول میو  

تا قبل از انتقال به  شددورت سنجی( خوانده )روش ک

 های تیماری، رشد آنها به حید م لیوب برسید.محیط

های راب ه با تن  تغییرات فیزیولوژی  درهای بررسی

لیتیر میلی 111هیای بیا حجیمدر ارلن اکوفیزیولوژی ،

ها شد. کشیت لیتر سوسپانسیون انجاممیلی 75محتوی 

پس بیه محفظیه زده شیده و سی سا ت هیم 1مدت به

روشنایی منتقل گردیدند. پی  از تلقیح نمونه به مدت 

سا ت جهت ایجاد سیازگاری وارد محییط کشیت  13

در  و پیس از آن تلقییح اسیتود میورد نظیرمایع شد. 

های مختلف نیتیروژن های مختلف دارای غلظتمحیط

. رشید وارد شد)اوره(  معدنی)نیترات وآمونیوم( و آلی

، بیا اسیتفاده از اسیپکتوفتومتر سنجیبر اساس کدورت

(750OD.سنج  گردیید ) نج  کلروفییل پیس ازسی 

جیام ( ان1172) Marker استخرا  با متیانول بیا روش

گرفتییه از سییل انی و هییا برپییروتئینگرفییت. فیکییوبیلی

 Jensenبیر اسیاس (، و کاروتنویییدها 1831همکاران )

فعالیت . به صورت درشیشه سنج  گردیدند( 1173)

بوسییله  زی بر اسیاس تسیت احییای اسیتیلننیتروژنا

-Clark Typeو فعالیییت فتوسیینتزی بییا  GCدسییتگاه 

Oxygen, Electrode و (Hanzateek)Oxygen view  

گیری فعالیت فتوسینتزی، برای اندازه .صورت پذیرفت

از دستگاه اکسییژن الکتیرود اسیتفاده گردیید. بیه ایین 

آب منظور ابتدا بین میاری را روشین کیرده تیا دمیای 

درجیه  81اطرف الکترود بیه دمیای م لیوب برسید )

(. بعد از این مرحله الکترود، منبع روشینای گرادسانتی

 2 و کامپیوتر متصل به دستگاه روشین گردیید. سیپس

آب مق یر بیه محفظیه دسیتگاه اضیافه شید. لیتر میلی

اکسییژن )بیا  فاقددستگاه با کم  آب اشباع و نیز آب 

رون این محفظه الکترود( کم  تزریق گاز آرگون به د

کالیبره گردید. سپس آب مق ر از درون محفظه خار  

از سوسپانسیییون سیییانوباکتری لیتییر میلی 2گشییته و 

جایگزین آن گشت. پس از بستن درب محفظه، بیرای 

افیزار مشاهده میزان تغییرات تصیا د اکسییژن از نیرم

Oxygraph Measurement System  .اسیتفاده گردیید

 د اکسیژن بر اساس محاسبه شییه منحنیی میزان تصا

 آنالیزهیای گیردد.بر اساس نانومول در دقیقه بیان میی

 ،SPSS Ver 16ی هیاافزارآمیاری بیا اسیتفاده از نیرم

Office ver2007  انجام شد. 
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   نتایج

هیای مییان غلظت م ابق بیا نتیایش بدسیت آمیده 

اخییتلاف معنییی داری از نظییر رشیید متفییاوت نیتییرات 

ایین نتیجیه برآینیدی ازسیه  (>15/1P) دشین مشاهده 

 امل محیدودیت نیور و تفیاوت محتیوایی نیتیرات و 

و شیاید از ایین نظیر  بیود کربن اکسیدمحدودیت دی

تعمیم دادن آن به شرایط دیگر من قی نباشد. اما چیون 

اکسییدکربن بیه در این بررسی محیدودیت نیور و دی

 نوان  وامل مهیم و بیا تعمید در نظیر گرفتیه شیده، 

بایست به بررسی و تفسیر نتایش در همین محیدوده می

ست کیه نمونیه فاقید ا نکته جاله توجه اینپرداخت.

تیمار نسبت به هر سه غلظت ا مال شده تفاوت معنی 

 .(1 )شکل ندادداری را نشان 

 

 
 مولار با یکدیگر میلی 11و 5، 2تیمار نیترات رشد  هایمنحنی مقایسه :1 شکل

 Anabaena sp. FS76و شاهد در 

 

غلظیت ا میال شیده تیمیار آمونییوم  8در مقایسه 

تیمار ی  روند رشید  8د که نمونه در هر شمشخص 

. رشید نمونیه در غلظیت دادسازگار با محیط را نشان 

 (.2 شکل) بودمولار آمونیوم قابل توجه میلی 11
 

                                                           
 مولار میلی 11و 5 ،2تیمار آمونیوم  رشد هایمنحنی مقایسه :2 شکل

 Anabaena sp. FS76  با یکدیگر و شاهد در
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بییا مقایسییه نمودارهییای هیسییتوگرام در شییرایط 

 مشاهده شید 11و  5، 2های متفاوت آمونیوم با غلظت

میولار بسییار بیالا و میلی 2فعالیت فتوسنتزی آمونیوم 

 )شکل داد نشانیط فاقد تیمار شرادر کمترین میزان را 

8.) 

 

 
 با یکدیگر های متفاوتفعالیت فتوسنتزی در شرایط آمونیوم با غلظتهیستوگرام  :3 شکل

 Anabaena sp. FS76 شاهد و
 

هیا در مورد مقایسه میزان رنگیزه (:DW) وزن خشک

در این تیمار بیشیترین مییزان کلروفییل و کاروتنوییید 

پروتئینی در شرایط  فیکوبیلی های. رنگیزهمشاهده شد

. دادنیدلید بالایی از خیود نشیان (، تو1 شکلآمونیوم )

. در بودمحتوای بالای آلوفیکوسیانین بویژه قابل توجه 

بررسی حاضر این اد ا تایید شده اسیت ضیمن اینکیه 

مییییان محتیییوای فیکوسییییانین، آلوفیکوسییییانین و 

 گشییتدار مشییاهده نفیکییواریترین اخییتلاف معنییی

(15/1P<.) 

 

 
 Anabaena sp. FS76 در شرایط آمونیوم هانمودار مقایسه میزان رنگیزه :4 شکل
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فعالیت نیتروژنازی با مقایسه نمودارهیای در مورد 

 و 1، 7هیای متفیاوت )pHهیستوگرام فوق در شرایط 

که در شرایط خنبی کمترین فعالییت  مشاهده شد( 11

باشید امیا هیر چیه شیرایط بیه نیتروژنازی را دارا میی

 یابیدبیشیتری میقلیاییت روی آورد نیتروژناز فعالیت 

 .(5 )شکل

 

 
 Anabaena sp. FS76 در pH متفاوت هیستوگرام فعالیت نیتروژنازی در شرایطنمودار  :1 شکل

 

 بحث

های انجیام در مورد گروه نوستود و آنابنا، بررسی

هیای گلسیتان بیه نسیبت سییانوباکتریشده در استان 

تییر اسیییلاتوریال و اسییتیگونماتال بییه مراتییه محییدود

باشد. در خصوص جنس آنابنیا، تیاکنون در اسیتان می

گلستان پژوهشی انجام نگرفته است. به همین ترتییه 

ای که به تاریر توام نور محدود، اسیدیته بررسی مقایسه

نگرفتییه  اکسیید کییربن بپییردازد در کشییور انجییامو دی

رسید کیه در مقایسیه بیا رحال به نظیر مییه است. به

های استیگونماتال و اسیلاتوریال بررسیی سیانوباکتری

شده در استان گلستان، الگوهای رفتاری سیانوباکتریوم 

Anabaena sp. FS76 متفیاوت و تیا حیدی پیهییده ،

کاه  شدید نیور در شیرایط رشید گیاهیان باشد. می

هییای کشییاورزی دیگییر زمین زرا ییی در شییالیزارها و

کنیید کییه اسییتان گلسییتان و مازنییدران ایجییاب می

سیانوباکتری بتواند تغذیه نیتروژنه خیود را در شیرایط 

بایست به بررسیی کاه  نور تنظیم نماید. بنابراین می

منحنی رشد در همین شرایط نیوری پرداخیت. اینکیه 

نمونه ممکن است در شرایط دیگیر نیوری رفتارهیای 

ز خود نشان دهید البتیه محتمیل اسیت ولیی متفاوت ا

توجه به آن در این رساله من قی نیست. بنیابراین ایین 

 11و  5 ،2هییای نیتییرات در حیید نتیجییه کییه غلظت

مولار رشید یکسیانی را در شیرایط تین  نیوری میلی

شود، دسیتاورد قابیل اهمیتیی محدود افراطی سبه می

ی هااسییت. در بررسییی تغذیییه نیتروژنییه سیییانوباکتری

استیگونماتال، رشد در شرایط بدون نیتروژن بیه طیور 

دار از رشد نیتراته بالاتر بوده است. بیا توجیه بیه معنی

دارای زوتیییروف آدیهای اینکیییه در سییییانوباکتری

بویژه گروه نوسیتود / آنابنیا گیرای  بیه  هتروسیست

 1986باشید )تغذیه نیتروژنیه از نیوع نیتیرات بیالا می

Richmond,. بیه مسیئله اقتصیاد انیرژی در  و با توجه

هییای های خییاکزی، تمایییل بییه غلظتسیییانوباکتری

 باشیدایین گونیه طبیعیی می متفاوت نیترات در رشید

(Whiton and Potts, 1999) .هیا البته در ایین بررسیی

کوانتا بر متر مربیع  میکرومول 21شدت نوری در حد 

در رانیه در نظر گرفته شده است که ممکن است سبه 

(. بیا Soltani et al., 2010رفتارهیا شیده باشید ) تغییر

های های نیوری سییانوباکتریحال چون در بررسیاین
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پالوسیییفون در اسییتان هااسیتیگونماتال نظیییر فیشییرلا و

 مجمیوع سیایه هیا درگلستان و مازندران، ایین نمونیه

انید. بنییابراین دلایییل پسیندهای افراطییی معرفیی شییده

فیشرلا به شرایط بیدون یر هایی نظسیانوباکتریگرای  

و گیرای   نیتروژن و گونه مورد بررسی در این رساله

جستجو کیرد  هاتمایل ذاتی آنبه نیترات را باید در  آن

(Nisha et al., 2007 دم تفاوت  .) معنی دار در رشید

نمونه و بخصوص  دم فاز تاخیری در رشد که در هر 

ایین سه غلظت نیترات قابل مشاهده است تاییدی بیر 

باشیید. حتییی در روزهییای نخسییت پییس از نظریییه می

ای از بییروز تیین  بییه نمونییه مشییاهده تلقیییح، نشییانه

شود و این در هرسه غلظت نیتیرات قابیل تعمییم نمی

های بررسیی است. بنابراین بیر خیلاف اسیتیگونماتال

رسیید کییه تمایییل اییین شییده در اسییتان، بییه نظییر می

 نیوان یی  به بایستسیانوباکتری به تغذیه نیتراته می

 صفت رابت در تغذیه معدنی آن در نظر گرفته شود.

ای جدی است که بخصوص سمیت آمونیوم مسئله

اسیتیگونماتال بیه وضیوو  راسیته هایدر سیانوباکتری

مشییاهده گردیییده اسییت. بییا توجییه بییه اینکییه برخییی 

های استیگونماتال از نظر توان نیتروژنازی و رشد گونه

نید و بیا توجیه بیه اینکیه در برابیر اآمونیومی بالا بوده

هایی مانند شیوری ودمیا و اسییدیته وقلیایییت از تن 

اند، روی هم رفتیه اگیر نتیوان خود بردباری نشان داده

تیوان نمیی هایی افراطی پسیند دانسیت،را نمونهها آن

 هانمونیههایی حساس معرفیی کیرد. امیا همیین نمونه

نشیان  نسبت به تغذییه آمونییومی از خیود حساسییت

 11و  5هیییای دهنییید. منحنیییی رشییید در غلظتمی

مولارآمونیوم نشانی از ورود استرس و بعد بهبیود میلی

دهد. نمونه از بدو ورود در فاز تصا دی آن نشان نمی

رسد کیه آمونییوم سیبه رفته و از این رو به نظر نمی

اختلال در رشد آن شده باشد. تیا کنیون سییانوباکتری 

غلظت آمونیوم رشد کند از استان  ای که بتواند در این

گلسیییتان و مازنیییدران گیییزارش نگردییییده اسیییت. 

های گییروه نوسییتود/آنابنا کییه تغذیییه سیییانوباکتری

 ,Becker) آمونییومی داشیته باشیند البتیه کیم نیسیتند

هیایی کیه بتواننید در غلظیت ولی شمار گونه (.1994

مولار آمونیوم رشد کننید بسییار انیدد میلی 5بی  از 

های رشد هرچند در ترسیم و محاسبه منحنی. شدبامی

دقت شد و تکرارهای لازم به  میل آمید، امیا جهیت 

صیورت سییانوباکتری بیهاحتیا ، فعالییت فتوسینتزی 

و مقایسییه وضییعیت  گیییری اکسیییژن آزاد شییدهانییدازه

نتایش موید آن اسیت کیه  .گردیدبررسی ای نیز رنگیزه

مونییوم آمولار میلی 2هرچند میزان فتوسنتز در شرایط 

هیای دار مییان غلظتباشد اما اختلاف معنییبالاتر می

مختلف وجود ندارد و در مقابیل اخیتلاف نسیبت بیه 

شرایط  دم تلقیح نیتروژن معنیی دار اسیت. بیه نظیر 

رسد که کارایی سیستم فتوسنتزی نه تنها در حضور می

 مونیوم کاه  نیافته بلکه تحری  شده است.آ

 ،پروتیینی در شیرایط آمونییوملیفیکوبیهای رنگیزه

دهنید. محتیوای بیالای تولید بالایی از خود نشیان می

های در بررسییآلوفیکوسیانین بویژه قابل توجه است. 

گونیه حتیی در شیرایط  امیرل یفی )منتشر نشده(، این

کنید. فیکوسییانین خیود را حفیی میافراطی قلیایی آلو

گونیه واجید نشان داده شده که این  هادرهمین بررسی

در بررسیی (. Santhos, 2011) باشیدفیکیواریترین می

حاضر این اد ا تایید شیده اسیت ضیمن اینکیه مییان 

فیکوسییانین و فیکیواریترین محتوای فیکوسیانین، آلیو

 (.>15/1P) گییردددار مشییاهده نمیییاخییتلاف معنییی

ینی، پروتئهای فیکوبیلیهرحال محتوای بالای رنگیزههب

حفی رشید و متابولیسیم نمونیه در  گواهی دیگر توان

 Ashokumar and) باشدشرایط تیمارهای آمونیوم می

Anand, 2010.)  سییانوباکتری میذکور تحیت شیرایط

اکسیدکربن، فعالییت نیتروژنیازی قابیل  دم تلقیح دی

  11pH دهد که بخصوص درتوجهی از خود نشان می

دار در فعالییت قابل توجه است.  یدم اخیتلاف معنیی

، بییویژه در  1pH و  pH 11 روژنییازی در مقایسییهنیت
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اکسیییدکربن ) ییدم شییرایط محییدودیت افراطییی دی

هییوادهی و  ییدم تلقیییح( و  ییدم محییدودیت )تلقیییح 

 باشداکسیدکربن( جاله توجه میدی

 

 گیری نهایینتیجه

سیییانوباکتری آنابنییا، تییوان تغذیییه بییا هییردو منبییع 

ه در . ضییمن اینکییبییودنیتییروژن معییدنی و آلییی را دارا

زوتروفیی بیالایی از آشرایط بدون نیتروژن قابلیت دی

ها در ایین سییانوباکتری از هتروسیست. دادخود نشان 

و ربات اندازه و شیکل  بودندفرکانس بالایی برخوردار 

آزوتروفی فراهم طور نسبی شرایط را برای دیبه–هاآن

از نظر تغذیه معدنی، فرم نیترات که فرم متیداول  .کرد

یه نیتروژنه است میورد اسیتفاده موجیود قیرار در تغذ

رشید بیالاتر را  توانستو مقادیر پایین نیترات،  گرفت

سبه شود. حساسیت به آمونیوم در این سییانوباکتری 

های و بیر خیلاف دیگیر سییانوباکتری شیتوجود ندا

تولیید از اییران، مقیادیر بیالای آمونییوم  گزارش شده

یزه کیردن آمونییوم . بنابراین سیستم متابولکردسمیت ن

. این سیستم تحت تاریر اسیدیته بود در این نمونه فعال

گرفت های نور محدود افراطی قرار نو قلیاییت و تن 

 شییت.گذااکسیییدکربن بییر رونیید آن تییاریر نمیییو دی

ها و حفی رشد و فتوسینتز در تمیامی مقاومت به تن 

 تواند نمونه را بیهتیمارهای نیتروژنی )به جز اوره( می

ای قابل توجیه نشیان صورت ی  نمونه با تنوع تغذیه

دهد که در سیستم آشوبناد خاد و شالیزار بقای خود 

افزاید. کند و ترکیبات نیتروژنه به محیط میرا حفی می

ضمن اینکه در صیورت نبیود هیر منبیع نیتیروژن، بیا 

زوتروفییی، آقابلیییت تغییییر اسییتراتژی بییه تغذیییه دی

ی از  یدم نیتیروژن چیه بیه های ناشیتن تواند با می

-هیای گیازی )دیچه همراه بیا تن صورت منفرد و 

کربن(، نیور )نیور محیدود افراطیی( و اسییدیته اکسید

وقلیایییت مقابلییه کنیید. در شییرایط افراطییی اسیییدی و 

و رفتارهییای  بییودقلیییایی نمونییه از ربییات برخوردار

که نشان دیگری از توانمنیدی  نکردنیتروژنی آن تغییر 

 وژی  آن است.بیوتکنول
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