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به  Microchaete sp. FS13خاکزی  جلبکبررسی اکوفیزیولوژیک خوگیری 
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 11/2/22 تاریخ پذیرش:           2/4/22تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

از مناطق نفتی جنوب  کشوبر ساسوتان سبزسوتانا و از  Microchaete sp.FS13جلبک در این تحقیق 

تیمارهای شبری محیط فاقد شبری و محیط کشت واجد فیزیبلبژیک مبرد بررسی قرار گرفت و نظر اکب

هوا شوامب بقوا و رشود، . سنجشگرفته شد در نظردرصدا  1و  2/0، 22/0کلرور سدیم با مقادیر مختلف س

های شوبری از طریوق مقایسوه های در شیشه سقند و پروتئینا و مقایسه تاثیر درازمود  و شوب سنجش

 تواMicrochaete sp.FS13 نتایج نشان داد که منحنی رشود در نمبنوه  های فتبفیزیبلبژی نمبنه ببد.طیف

درصود حفو   1یرد. بقوای نمبنوه و رشود آن در شوبری پو روز چهارم بعد از تلقیح از شبری تاثیر نمی

گرم وزن سشک در دقیقوه نانبمبل اکسیژن بر میلی 20تا  00گشت. در این شبری فتبسنتز سالص به رقم 

های فتبسنتزی نشان دادکه در همین شرایط ضریب آلفا و شد  نوبری بورای رسویدن بوه رسید. شاسص

رومبل کبانتا بر مترمربع در ثانبه ببد که از تیمار بودون شوبری میک 76/70و  98/1بیشینه فتبسنتزی معادل 

طوبر درصد نه تنها سبب کاهش محتبای پروتیین کوب نگشوت بلکوه کوه بوه 1بالاتر است. شبری تا حد 

ر محودود افراطوی، وجوبد های ج بی در زیبه در تنش تبام شبری و نوبدار آن را افزایش داد. طیفمعنی

زوم در بخش فیکبسیانین را تایید کرد. تغییرا  شبری کبتاه مد  سپنج دقیقوه و  ای فیکببیلیسیستم میله

ای سیسووتم فتبسونتزی را جابجووا کورد و بووه سلوبف بوور آلوب فیکبسوویانین، ده دقیقوها، آرایووش رنگیوزه

 فیکباریترین و کاروتنبییدها تاثیر قابب تبجه گ اشت. 
 

 میکروکیت اکتری، شبری،: اکبفیزیبلبژی، سا ، رشد، سیانببکلیدی هایواژه

 

 1مقدمه

های ساکزی جنب  کشوبر ناشوناسته سیانبباکتری

های جنببی از مناطق نفت هستند. با وجبد اینکه استان

شبند و نفت برای ایوران اسوتراتژیک سیزمحسب  می

ها از تبانمنودی است و با تبجه به اینکه سویانبباکتری

                                                 
 shimachakigar@yahoo.comنبیسنده مسئبل: *

زشوکی، قابب تبجهی جهت استفاده در بیبتکنبلوبژی پ

های اسیور نفوت صنعت و شیلا ، و البته ظرف دهوه

پیدا کرده اند، اطلاعا  مبجبد در مبرد اکبفیزیبلبژی 

های نفت های اپی دافیک و اندافیک حبزهسیانبباکتری

 ,.Soltani et alباشود سسیز جنب  و شمال انود  می

 ا2012
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 ودر طبیعت بسیار متنوب  اسوت  هاتجمع جلبک

با ساصیت سمی کوه دارنود باعو   هابرسی از جلبک

ا. Sahu et al., 2013شبند سها میتبقف رشد بریبفیت

مبجووبدا  میکروسووکبپی فتبسوونتزی  هوواریووز جلبک

  شوبر آ   شویرین وآهوای هستند که هم در محیط

ا. Piyadarshani and Biswajit, 2012شوبند سدیده می

از این لحاظ مشهبرند که تبلید مقودار  هاسیانبباکتری

نماینود. در بوین یا ترکیبا  اللبپاتیک می زیادی سم و

 هاهای فتبسووونتزی سووویانبباکتریمیکووورو ارگانیسوووم

ثانبیووه هووای کاندیوودای سووببی بوورای تبلیوود متاببلیت

هستند که از لحاظ زیستی فعالند و برای انسان و دیگر 

ا. Nowruzi et al., 2012حیبانا  بسیار سمی هستند س

از منواطق نفتوی و ریرنفتوی،  های ساکی اعمدر محیط

ها قورار ای از تنشها تحت تأثیر مجمبعهسیانبباکتری

سشوکروی و ترین آنهاسوت دارند که شوبری از عموده

هوا از . این امر هموراه بوا دیگور تنشا1391همکاران، 

بایسووت اکسووید کووربن، نووبر و اسوویدیته میجملووه دی 

تن تبسط سیانبباکتری تحمب شده و منجر به از بین رف

های تبانمند از نظر هرگبنوه آنها نگردد. بنابراین نمبنه

بوورداری اقتلووادی و از جملووه بیبتکنبلووبژی بهووره

هایی داشته باشود کوه تحموب بوه بایست تبانمندیمی

ا. Boussiba، 1988تغییرا  شبری یکی از آنهاسوت س

سووازی ایوون مبجووبدا  از بوودین ترتیووب نشووان ویژه

زیبلووووبژی، های مختلووووف و از جملووووه فیجنبووووه

هووای برداریگشووای بهرهتبانوود راهاکبفیزیبلووبژی می

کاربردی آتی باشد، چنانکه ذکرگردیود، بوا تبجوه بوه 

اینکه نفت در اقتلاد ایوران، جایگواه ساصوی دارد، از 

، از جهتووی، اسووتراتژیک هاایوون نظوور اینگبنووه بررسووی

شبد و نیز با عنایت بوه مسوأله ضورور  محسب  می

های سا  در آینده مسوأله بقواو و استفاده از اصلاحگر

تباند برای ابعواد های مختلف، میرشد در شرایط تنش

ا. 1391کاربردی مفیود باشود سشوکروی و همکواران، 

تبانوود هوودف سووبای ساصوویت نفووت زدایووی کووه می

های تخللی محسب  شبد سبورای بیبتکنبلبژیسوت

های اسوووتیگبنماتال و حوووبزه نفوووتا، سووویانبباکتری

ب داشتن هتروسیست و قابلیت تثبیت نبستبکال، به دلی

نیتروژن اتمسفری و نیز مبرفبلبژی سواف سوبد کوه 

شوبد، سبب گسترش در سا  و حف  بافت سوا  می

تباننود در بیبتکنبلوبژی کواربردی به طبر بواالقبه، می

مبرد تبجه جدی قرار گیرد سشوکروی و  هاریزجلبک

ا. تبانمنوووودی ایوووون گووووروه از 1391همکوووواران، 

ها از نظر برون ریزش ترکیبا  نیتروژنوه، سیانبباکتری

یی کووه بوور روی هااز جملووه آمبنیووبم، در بررسووی

های استان گلستان انجام شوده نشوان داده سیانبباکتری

ا. مجموب  ایون 1392شده است سشکروی و ساطعی، 

های ها سبب شده است تا بررسی سویانبباکتریویژگی

ز نظور استیگبنماتال و نبستبکال سبای علبم محض، ا

 Anand etبیبتکنبلبژی ارزشومند نشوان داده شوبند س

al., 1990.ا 

ها از لحاظ ارتباط بوا نموک متغیرنود، سیانبباکتری

انود انباعی به زندگی در آ  دریوا سوازش پیودا کرده

ا. اشوووووکال آزاد 1396سشوووووکروی و همکووووواران، 

هایی هستند که نبسوان ها، ارلب در مکانسیانبباکتری

حیطی و از جمله شبری بوالا اسوت. در دامنه شرایط م

های شبری در منواطق جوزر و مودی، سوباحب نبسان

ها، شوالیزارها و بوه ها، ملبای، استروماتبلیتصخره

هووای سلووبف شووالیزارهایی کووه در نزدیکووی محیط

گردنوود. عوولاوه بوور مشوواهده مووی دریووایی قوورار دارنوود

رسد که مبرفبلبژی رفتارهای فیزیبلبژیک، به نظر می

کنوود. هووا نیووز در پاسووو بووه شووبری تغییوور میسوولبل

های کبچوک بوه صوبر  منفورد یوا جفوت در سلبل

های بزرگ واجود واکبئوب و های پائین و سلبلشبری

هستند سشوکروی و همکواران، بالا های گرد در شبری

 ا. 1396

های در رابطووه بووا مسووئله شووبری و سوویانبباکتری

 اسووتیگبنماتال و نبسووتبکال، تووا زمووان حاضوور تنهووا
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ا و 1392های انجام شده مربوبط بوه صوفایی سبررسی

باشووود. از دیگووور ا می1398شوووکروی و همکووواران س

های اسووتیگبنماتال کووه بووه هرحووال نووه سوویانبباکتری

مستقیما در رابطه با شبری، بلکه از جها  متفاو  در 

توبان بوه اند، میاستان گلستان مبرد بررسی قرار گرفته

 .Fischerella spوی ا بور ر1392های صفایی سبررسی

 Fischerellaا بور روی 1392و سلطانی و همکاران س

sp. FS18 ا 1392اشاره کرد. در شوکروی و سواطعی س

امکان تلقیح سیانبباکتری به شالیزارهای گرگوان موبرد 

بررسووی قوورار گرفتووه اسووت کووه از جملووه سووبگیری 

های نبستبکال و استیگبنماتال به شوبری سیانبباکتری

ت. تاثیر شوبری و اسویدیته بور بقوا و بررسی شده اس

تبسووط  Nostocو  Fischerellaهایی از رشوود گبنووه

ا موبرد بررسوی 1392ا و امیر لطیفوی س1392صفایی س

هوای قرار گرفته است. در رابطه بوا نوبر، تواثیر تناو 

نبری بر رشد و فرکوان  هتروسیسوت سویانبباکتریبم 

Fischerella بر و ا، تاثیر توبام نو1390تبسط وکیلی س

 .Nostoc spدی اکسووید کووربن بوور سوویانبباکتریبم 

ا و بررسی منوابع نیتوروژن و Shokravi et al., 2006س

شووبری بوور روی سوویانبباکتریبم متعلووق بووه راسووته 

 ,.Shokravi et alس .Fischerella spاسووتیگبنماتالز 

ا و بررسووی منووابع نیتووروژن و شووبری بوور روی 2006

سوووتیگبنماتالز سووویانبباکتریبم متعلوووق بوووه راسوووته ا

Fischerella sp. سSoltani et al., 2007 ا در شورایط

آزمایشگاهی مبرد مطالعه قرار گرفته است. تاثیر توبام 

ساسویدیته و قلیاییوتا بورروی  هوانبر محودود و تنش

 Shokravi andسهای ایووران، تبسووط سوویانبباکتری

Soltani, 2011،یی از هابوووووور روی نمبنووووووه ا

بنماتال انجووام شووده اسووت. های اسووتیگسوویانبباکتری

 یی ازهاا نمبنووه1398احموودی لیووبانی و همکوواران س

را در  Nostoc sp. FS 101پالبسوویفبن و آنابنووا و ها

انود بنوابراین در رابطه با شبری نشان ویژه سازی کرده

این بررسی، به ناچار به تبلید اطلاعا  از پایه مبادر  

 گردید. 
 

 هامواد و روش

طق نفوت سیوز جنوب  کشوبر نمبنه سا  از منوا

آوری شد. اطلاعا  مرببط به محب جموع آوری جمع

طوبر کاموب در های جمع آوری و کشت، بوهو تکنیک

Soltani ا آمووده اسووت. کشووت 2012و همکوواران س

هوای های سا  مطابق روش کشت سیانبباکترینمبنه

پو  از تشوکیب  ا.Kaushik, 1987س ساکزی انجام شد

ای بعودی، سویانبباکتریبم هکلبنی، جداسازی و کشت

Microchaete sp. دلیب بوالاتر بوبدن تعوداد کلوبنی به

جهت انجام آزمایشا  بعدی به صبر  سوالص تهیوه 

 شناسووایی بووا اسووتفاده از ا.Kaushik, 1987س گردیوود

Anagnostidis و Komarek ا، 1880سPrescott 

و همکووواران  Johnا و 1828س Desikacharyا، 1872س

ای رفوووت. نمبنوووه بوووا کووود موووبزها انجوووام گ2003س

Microchaete sp.FS13  کدگوووو اری و در مووووبزه

پژوهشکده علبم پایه کاربردی دانشگاه شوهید بهشوتی 

های جامد و موایع ثبت گردید. کشت ابتدایی در محیط

BG0-11  میکروموبل کبانتوا بور  70در شرایط نوبری

 pH 9/6گراد و درجه سانتی 29مترمربع بر ثانیه، دمای 

 های جداسازی شدهرشد اولیه نمبنهشد. پ  از انجام 

میکرومبل کبانتا بور  2در شرایط نبری محدود معادل 

-متر مربع در ثانیه و شبری متفاو  شبری با رلظوت

های مختلف کلریدسدیم از محیط کشت فاقد شوبری 

 درصد 22/0با فاصله  %1ا تا شبری %0سجهت معرفی 

ساس کدور  از یکدیگر قرار گرفت. منحنی رشد بر ا

سنجی و وزن سشک ، ترسیم گردیود. نورر رشود بور 

ا در فاز تلواعدی 2011س Soltaniو  Shokraviاساس 

رشد محاسوبه گردیود. آنالیزهوای بیبشویمیایی شوامب 

 Ernestس سنجش قندهای محلبل و پروتیین ببده است

et al., 1984،طیوف جو بی در زیوبه بوا اسوتفاده از  ا
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هووای در طووبل مب  اسووتکتروفتبمتری مقایسووه ای،

نوانبمترا بوا فباصوب ده  670توا  390محدوده مریوی س

نانبمتری انجام گرفت. هردو علاره متانبلی و اسوتنی 

هوای جو بی مقایسوه گردیدنود. جهت ارزیوابی طیف

و  2بری در فباصوب کبتواه های شارزیابی تاثیر شب 

های ج بی انجام شد. شود  با مقایسه طیف دقیقه 10

های نووبر و شوواسص –ی فتبسوونتز فتبسوونتز و منحنوو

فتبسنتزی با اسوتفاده از اکسوی گوراف مودل کولار  

-Pozaسنجیده شد. استاندارد سازی نتایج بور اسواس 

Carrion ا انجام گرفت. آنالیزهوای 2001و همکاران س

، SPSS(ver. 11)افزارهوای آمواری بوا اسوتفاده از نورم

 انجام گرفت.

 

 نتایج

 Microchaeteتریبم نتایج مرببط به رشد سیانبباک

sp. FS13 دهد که تاثیر توبام شوبری و نوبر نشان می

محدود افراطوی، روی هوم رفتوه در روزهوای اول توا 

 گوردد سشوکبچهارم رشد سبب بروز فاز تاسیری نمی

رسد که رشود توا روز چهوارم در کلیوه ا. به نظر می1

طوبر بوه درصود 1تیمارهای شبری به استثنای شبری 

 1ت. افزایش رشد در تیموار شوبری تقریبی مشابه اس

، و کاهش آن و وورد به فاز ایستایی و مرگ در درصد

گردد محیط کشت بدون شبری از روز چهارم آراز می

ا. 1که در هردو مبرد با نبسوان هموراه اسوت سشوکب 

طووبر تقریبووی معووادل دیگوور میووزان جوو   نووبری بووه

های نبستبکال بررسی شده اسوت کوه در سیانبباکتری

 70توا  00س هامتعارف نبری برای سیانبباکتری شرایط

 انودمربع در ثانیها، قورار داشوتهمیکرومبل کبانتا بر متر

های دراز مد  بررسی ا.Poza-Carrion et al., 2001س

انجام نگرفته است و محتمب است که رفتارهای نمبنه 

در روزهای بعد از هفتم تغییر کند اما آنچوه در نتوایج 

سی حائز اهمیوت اسوت، سوازگاری حاصب از این برر

نمبنه در روزهای نخسوت پو  از تلقویح بوا شورایط 

نبری افراطی محدود و شبری اعمال شوده اسوت کوه 

ا قابوب درصود 1بخلبف نتایج بورای شوبری بوالا س

 باشد.تبجه می

  

 
 .های متفاو در شبری Microchaete sp. FS13مقایسه منحنی رشد سیانبباکتریبم  :1شکل 
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 در تیمارهای مختلف شبری Microchaet sp. FS 13های رشد ویژه سیانبباکتری مقایسه نرر :2 شکل

 

نرر رشد ویژه برای این سویانبباکتری در شورایط 

تبام نبر محدود افراطی و شبری ارزیابی نشده است. 

دهوود کووه در نتوایج حاصووب از ایون بررسووی نشوان می

ا بیشوینه محدوده فاز تلاعدی سروزهای اول تا چهارم

نرر رشد به محیط فاقد شبری تعلق دارد اما اسوتلاف 

 ,ANOVA 02/0س های رشد معنی دار نیستمیان نرر

P<.های رشد ویوژه نتایج بدست آمده از مقایسه نرر ا

ا 1ا در این دوره زمانی با منحنی رشد سشکب 2سشکب 

 منطبق است. 

تبان فتبسنتزی سیانبباکتری در شورایط تیمارهوای 

ا. قودر  3موبرد سونجش قورار گرفوت سشوکب تبام 

گورم نانبمبل بر میلی 20تا  00تلاعد اکسیژن در حد 

بوه طوبر طبیعوی دقوت در  بوبد. وزن سشک در دقیقه

دهود کوه حروبر شوبری بور قودر  نتایج نشوان می

ا و 3فتبسنتزی سیانبباکتری تاثیر افزاینده دارد سشوکب 

مشووابه شوورایطی اسووت کووه  الگووبی افزایشووی تقریبوواً

محدودیت نوبر وجوبد نودارد. هرچنود چنانکوه ذکور 

نوانبمبل  30-20د میزان اکسیژن آزاد شده درحد گردی

یابود کوه بر میلی گرم وزن سشک در دقیقه کاهش می

تووبان آن را از اثوورا  طبیعووی توونش اعمووال شووده می

 دانست.

 

 
  Microchaet sp.FS 13مقایسه شد  فنبسنتز در روز پنجم پ  از تلقیح در سیانبباکتری  .3شکل 

 تحت تیمارهای مختلف شبری

 

ا، نتوایج بدسوت 1های فتبسنتزی سجدول شاسص

ا را 3آمده از ارزیابی طبلانی مد  فتبسنتزی سشوکب 

نماید. بیشوینه فتبسونتزی در شورایط شوبری تایید می

از شرایط بدون شبری بوالاتر اسوت و درصد  1معادل 
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گورم سمیلوی میکرومبل اکسویژن 230طبر تقریبی تا به

کارایی فتبسنتزی در این  .رسدکلروفیب در ساعتا می

شبری نسبت به محیط کشت بدون شبری بور اسواس 

های آلفوا و شود  نوبری رسویدن بوه نقطوه شاسص

کوه ظواهرا در  %2/0بیشینه، هرچند از شرایط شوبری 

شبد پایین تور این نمبنه، شبری مطلب  محسب  می

ت فاقود شوبری و و بالاتر است، نسبت به محیط کشو

باشد ، بالاتر و پایین تر میدرصد 22/0حتی شبری تا 

ا. ارقام بررسی شده قبب از استاندارد سوازی 1جدول س

نمایوود. سدر نتووایج نیاموودها همووین نتووایج را تاییوود می

های فتبسنتز و نبر، در این سیانبباکتریبم آنچوه منحنی

را که اندازه گیری سالص اکسویژن در شورایط روزانوه 

 نماید. بدون استثنا تایید می نشان داده است، تقریباً

دلیب دیگر بور حفو  توبان سیسوتم فتبسونتزی در 

های ترکیبی اعمال شوده، حفو  محتوبای ذسوایر تنش

 ا.  0باشد سشکب قندی و بخلبف پروتینی می
 

 ت نبر و شبریدر شرایط تبام محدودی Microchaet sp.FS 13 های فتبسنتزی سیانبباکتریبمشاسص :1جدول 

Salinity (%) Pmax (µmol O2 mg chl-1h-1) Α Ik (uE.m-2.s-1) 

0 2/6±27/02 08/0±10/1 7/136 

22/0 0/3±8/76 22/0±28/1 3/99 

2/0 3/13±26/227 22/0±32/2 12/02 

1 73/10±8/231 28/0±98/1 76/70 

 

دهد که محدودیت نبر و دقت در نتایج نشان می

کواهش تبلیود پوروتیین نگردیوده شبری نه تنها سبب 

 .ا0اسووت، بلکووه بوور میووزان آن افووزوده اسووت سشووکب 

 %1محتبای قند و بخلبف پروتئین در اعمال شبری 

  .رسدلیتر میمیلی گرم در میلی 26/0به 

 

 
  Microchaet sp.FS 13مقایسه تبلید قند و پروتیین در روز چهارم پ  از تلقیح در سیانبباکتری  .4شکل 

 .یمارهای مختلف شبریتحت ت
 

ا، وجوبد 2ای در زیبه سشوکب های مقایسهبررسی

سیستم فیکببیلی زومی با محتوبای فیکبسویانینی را در 

نماید. نتایج ا تایید می%1و  2/0تیمارهای شبری بالا س

دهد که افزایش شبری هرچند الگبی جو   نشان می

دهد اما در محدوده فیکبسیانینی را مختلری تغییر می

تاثیری بر جای نمی گ ارد. محتبای آلوب فیکبسویانینی 

دهود، که بخش پایوه ای فیکوببیلی زوم را تشوکیب می

هووای شووبری و نووبر محوودود قوورار تحووت توواثیر تنش

ای رسد که نه تنهوا بخوش میلوهبه نظر می گیرد ونمی

بلکووه بخووش پایووه ای فیکووببیلی زوم نیووز در شوورایط 

 .  محدودیت نبر از ثبا  برسبردار است
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دهد که سیسوتم ا نشان می7دقت در نتایج سشکب 

فتبسنتزی در این سویانبباکتری از سویالیت برسوبردار 

است و فباصب زمانی حتوی در حود دقیقوه الگبهوای 

دهنود. رفتارهوای طبر کاموب تغییور میای را بهرنگیزه

فتبفیزیبلبژی سیانبباکتری در مباجهه با شبری و نبر 

قیقووه بعوود از اعمووال محوودود افراطووی در موود  ده د

تیمارها، قابب مقایسه با پنج دقیقه قبب نیست. جابجایی 

هووای های جوو بی بخلووبف در محوودوده رنگیزهقلووه

، در هافیکببیلی زوموی و نیوز افوزایش و کواهش قلوه

مد  زمان کبتاه سدر حود پونج دقیقوها جالوب تبجوه 

هووای فیکووباریترینی و الووب باشوود. محوودوده رنگیزهمی

در حروبر ده دقیقوه ای تیموار شووبری، فیکبسویانینی 

رسد که شبری سبب شبد و به نظر میکاملا ح ف می

های میلوه ای و مرکوزی فیکوببیلی از میان رفتن بخش

های کاروتنبییدی زوم شده است. بر عک  این، بخش

یابند. بخش فیکبسیانینی و کلروفیلی افزایش شدید می

نمی کند،  تنها بخشی است که از نظر محتبا تغییر حاد

های شوبری های ج   آن تحوت تواثیر شوب اما قله

 ا.7گردد سشکب جابجا می

 
 

  Microchaet sp.FS 13 در روز پنجم پ  از تلقیح در سیانبباکتریطیف ج بی در زیبه  :5شکل 

 سقرمزا %2/0ستیرها و  %1در شبری 

 
 

 در  Microchaet sp.FS 13اکتری در روز چهارم پ  از تلقیح در سیانببطیف ج بی در زیبه  :6شکل 

 دقیقه پ  از تیمار سسیاه پنج دقیقه، قرمز ده دقیقها. 10و  2های در زمان %1شبری 
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 بحث

هوای قلیوایی های تاثیر شوبری، در محیطبررسی

های ا انجام گرفت. بدین دلیب که سویانبباکتریpH 9س

Microcheate sp. FS 13یی ها، روی هم رفتوه نمبنوه

رسوود. سوویانبباکتری از روز سووند بووه نظوور میقلیووایی پ

کنود و ایون نخست بدون فاز تاسیری رشد را آراز می

رشد تا روزهفتم پ  از تلقویح بودون دشوباری اداموه 

های اعمال شوده در شورایط یابد. در تمامی شبریمی

نبر محدود افراطی، فواز رشود منفوی وجوبد نودارد و 

سواز بوا  نمبنه از نظر بورون ریوزش ترکیبوا  دیوباره

از این نظر  ا.Richmond, 1986س مشکلی مباجه نیست

 Hapalosiphon sp. FS 56نتوایج بوا آنچوه در موبرد 

های شمال ایران و نگهوداری جمع آوری شده از سا 

میکروموبل کبانتوا بور  2شده در شرایط مشابه نبری س

 Soltaniس باشدمشابه می متر مربع در ثانیها بدست آمد

et al., 2012ورود مبقت به فواز رشود منفوی کوه از . ا

شبد با قابلیت ایجاد می %1روز دوم در شرایط شبری 

بازیابی رشد در روزهای بعد همراه است و نمی توبان 

آن را تنش تاثیر گ اری دانست چبن نرر رشد در این 

باشود. شرایط شبری نسبت به دیگر شرایط بوالاتر می

ا و احمدی 1398های کاویانی و همکاران سدر بررسی

های ا، سوووویانبباکتری1398لیووووبانی و همکوووواران س

اسوووووتیگبنماتال شووووومال کشوووووبر بخلوووووبف 

پالبسیفبن، بوه شوبری حسواس تشوخیص هاهایگبنه

در شوبری بوالاتر از  هاداده شده اند و قابلیت بقای آن

از دست رفته است و در این میزان شبری نیوز بوه  1%

یی هایسختی بقای سبد را حف  کورده انود. در بررسو

انجووام گرفتووه  Fischerella sp. FS 18کووه بوور روی 

(Soltani et al., 2010)  این سیانبباکتری نیوز حوداکثر

 1دارا بوبده و در شوبری  درصد 2/0رشد سبد را در 

رشد آن به طبر معنی دار کاهش یافته است. در  درصد

ا بوور روی 1391های شووکروی و همکوواران سبررسووی

ایط مطلب  شبری در حود یی از نبستب ، شرهاگبنه

ارزیابی شده و شبری بالاتر سبب کاهش معنوی  2/0%

 دار نوورر رشوود گردیووده اسووت. تنهووا در دو گبنووه 

Anabaena sp. FS 76  وNostoc sp. FS 77  سپاکزاد و

 %1ا، رشد در شرایط بالاتر از شوبری 1380همکاران، 

لبفیلی از هاتشدید شده و هردو سیانبباکتری رفتارهای

چنانکه ذکر گردیود در سلوبف نشان داده اند. سبد 

Microchaete sp. FS 13 .نب  رفتوار متفواو  اسوت ،

شبند تا روز سبم سبب رشد یکسان می هاهمه شبری

و فاز تلواعدی از روز نخسوت پو  از تلقویح آرواز 

گردد که نشان دهنوده سوازگاری سوریع نمبنوه بوا می

وز بعود از ر %1باشود. شوبری های مختلف میشبری

کند ولی محیط فاقد پنجم مجدد فاز تلاعدی آراز می

شوبد شبری، از روز چهارم به بعد وارد فاز مورگ می

که نشان دهنده عدم تمایب نمبنه به این شرایط سمحیط 

 باشد. بدون شبریا می

هوای رشود، با تبجه به اینکه مطوابق ارزیوابی نرر

که سوبد شوبری بوالایی محسوب   درصد1شبری تا 

د، سبب بروز نرر رشد بالا گردیده اسوت، ایون شبمی

به عنبان مورز در نظور  هامیزان شبری در ادامه واکنش

گرفته شد. اما قبب از آن یک رربال کلی از شوبری توا 

لبفب  ببدن هالبفیب یاهابه عمب آمد که وضعیت 12%

هوای را نشان دهد. نتایج نشان داد که در تنش هانمبنه

دهود نرر رشد بالاتری نشان می، نمبنه %1شبری زیر 

 Microchaete sp. FS 13سدر نتووایج نیاموودها. در 

 درصود 2/0و  22/0استلاف میان نرر رشد در شبری 

ا. توا کنوبن در ANOVA, P<0.05باشود سدار میمعنی

های بوالاتر سلبف رفتارهای هردو سبیه در شوبری

 ، گزارشی منتشر نشده است. %1از 

تبان ذکر کرد که آیا الگبی طبر دقیق نمی هنبز به

های فتبسونتزی، ناشوی تواثیر شوبری بور نوبر رنگیزه

محدود است و یا اینکه این دو فرایند به طبر مسوتقب 

کننود. روی هوم رفتوه احتموال نخسوت بایود عمب می

منطقی تر به نظر برسد اما وضعیت رنگیوزه ای نمبنوه 
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سمحیط کشت فاقد کلورور سودیم  درصد 0در شبری 

کنود. نتوایج قدری این فرض را مخدوش میاضافیا، 

دهوود کووه در شوورایط در شیشووه نشووان می هابررسووی

 0کلیا در شورایط شوبری طبرمحتبای رنگیزه ای سبه

رسد. با تبجوه بوه اینکوه در به حداقب سبد می درصد

بیشترین مقدار را  هابایست این رنگیزهنبر محدود، می

 .Microchaete spداشته باشند، کاهش این میوزان در 

FS 13 تباند در وهله اول عجیب باشد، اما هنگامی می

یوابیم کوه کنیم، در میهای رشد را مقایسه مویکه نرر

شبد و رشد نمبنه در حربر کلرور سدیم تحریک می

تباند ناشی از افزایش کمیت این تحریک رشد البته می

های فتبسونتزی باشود. در صوبرتی کوه انودازه رنگیزه

به چنین ادعایی را به طبر دقیق ثابت نمی گیری در زی

رسد. نخست کند. دو احتمال برای این ابهام به نظر می

تاثیر اسیدیته و قلیاییت است. عاملی که سبب تغییر در 

های بووالا و هووای رشوود بخلووبف در شووبرینرر

( 1381 چکی گر،) Nostoc sp. FS 101بخلبف در 

در حربر  هاشبد، اما روی هم رفته بررسی رنگیزهمی

بافرهووایی ماننوود تووری  ایوون نتیجووه را دقیووق نشووان 

گیوری مسوتقیم دهد. روش دوم اسوتفاده از انودازهنمی

تبانند روشن فتبسنتز است که در این شرایط نتایج می

دهود کوه نتایج در حربر بافر نشوان می تر بیان شبند

، نه تنها از نظر میوزان درصد 1نمبنه در شبری معادل 

تقریبی  –ت نمی کند بلکه فتبسنتزی معادل فتبسنتز اف

نووانبمبل اکسوویژن در دقیقووه سدر واحوود وزن  00-20

بادلی های دهد که از آنچه در بررسیسشکا نشان می

یی از هاروی گبنووه بوور ا،1380ا و امیرلطیفووی س1380س

آنابنا انجام شده، بیشتر است. این فتبسونتز نبستب  و 

دار توا تلاف معنویبدون اس %2/0قابب تبجه از شبری 

در  ا.ANOVA, P<0.05س یابوودادامووه می %1شووبری 

عدم حربر بافر، فتبستز تقریبا آهنگ مشابه دارد ولی 

میکروموبل  00طوبر تقریبوی مقدار آن کمتر است سبوه

یی هااکسیژن در واحد وزن سشکا کوه معوادل نمبنوه

ا 1380امیرلطیفی سهای است که در بررسی در بررسی

آمده است. میزان فتبسونتز در  ا بدست1380و بادلی س

کنود و دار پیودا میمحیط کشت فاقد شبری افت معنی

تبانود نیز نمی درصد 22/0مقادیر کمتر شبری در حد 

سبب کواهش ایون افوت شوبد. تنهوا در هوردو نمبنوه 

برد که توا مقادیر فتبسنتز را بالا می درصد 2/0شبری 

فوزایش یابد و بخلبف به صبر  اادامه می درصد 1

 دهد.درصد سبد را نشان می 1در نرر رشد 

در ایوون بررسووی، فعالیووت نیتروژنووازی ارزیووابی 

های محققینی کوه بوه نگردید. اما این فرایند در بررسی

مبازا  این رساله مشغبل به بررسی دیگر ابعاد هستند 

سامیرلطیفی و همکاران، ایرانشاهی و  انجام گرفته است

های ایشوان تایج بررسوی. نهمکاران، در دست انتشارا

دهد که فعالیت نیتروژنازی در هوی  کودام از نشان می

های اعمال شده متبقف نمی شبد. با تبجوه بوه شبری

میووزان بووالای شووبری، حفوو  فعالیووت نیتروژنووازی در 

شبری پایین سمحیط کشت بودون شوبری اضوافیا و 

، نشوان از میوزان بوالای تحموب درصدا 1شبری بالا س

، به دامنه بالایی از شبری دارد کوه هوم از سیانبباکتری

نقطه نظر محض و هم کاربردی حائز تبجه اسوت. در 

محیط کشوت فاقود شوبری، فعالیوت نیتروژنوازی بوه 

رسد. زمان بر این بی تاثیر اسوت کمترین حد سبد می

و در روزهای دیگر هوم هموین نتیجوه قابوب مشواهده 

 Microchaeteا هم درصد 1باشد. در شبری بالا سمی

sp. FS 13  نه تنها فعالیت نیتروژنوازی سوبد را تحوت

تاثیر شبری بالا کواهش نموی دهود بلکوه در گو ار از 

، فعالیت نیتروزنازی مجدد افزایش درصد 2/0به  22/0

همکاران،  سایرانشاهی و رسدیاد و به حد بالایی میمی

. این یافته ارزشمندی است که هم از در دست انتشارا

ی علمی محض و هم کواربردی حوائز هاجهت بررسی

 باشد. تبجه جدی می

فعالیت نیتروژنازی، نیواز بوه منوابع قابوب توبجهی 

های انرژی و ردکتان دارد کوه لاجورم در سویانبباکتری
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های بایسوووت از طریوووق سیسوووتمهتروسیسوووتبس می

شد  فتبسنتز در  اStal, 1995فتبسنتزی تامین گردد س

کند کوه طی میهای مختلف شبری، روندی را رلظت

 ,Stalس تقریبا با الگبی فعالیت نیتروژنازی مشابه است

هرچنوود شووبری افراطووی بووالا سووبب کوواهش  ا.1995

فعالیت فتبسنتزی در مقایسه با شورایط بودون اعموال 

شبری اضافی گردیوده اسوت. فعالیوت فتبسونتزی در 

باشود بالاتر می درصد 22/0از شبری  درصد 2شبری 

های احتمالی شوبری که تنش و این بدین معنی نیست

 2بوه  درصود 22/0بر سیستم فتبسونتزی در گو ار از 

مرتفع گردیده و نمبنه تبان فتبسنتزی سوبد را  درصد

بازیابی نمبده اسوت. افوزایش فعالیوت نیتروژنوازی در 

 گ ار از شبری از این طریق قابب تبجیه است. 

هوای از نظور واکونش بوه تنشاین نمبنوه ، در کب

هوای رسوند. تنشه تبانمندی بوه نظور میشبری، نمبن

بالای شبری در حد افراطی نه تنها فعالیوت متاببلیوک 

نمبنه را متبقف نموی کنود، بلکوه سوبب تحریوک آن 

شبد. ضمن اینکه برون ریزش آمبنیوبم در شورایط می

تبانود بوه های شبری بالاست و از ایون نظور میتنش

قیقا  تحعنبان نمبنه ای تبانمند جهت بکارگیری در 

آینده کاربردی در نظر گرفته شبد. محتمب است که دو 

استراتژی برای مقابله با شورایط شوبری پوایین و بوالا 

وجبد داشته باشد چبن در گ ار از عدم تلقیح شوبری 

هوای شاهد نوبعی افوت در فعالیت درصد 2به شبری 

فتبسوونتزی و نیتروژنووازی و فرکووان  هتروسیسووت 

می از ایون ویژگوی تبعیوت هستیم. البته الگبی آمبنیوب

نمی کند و محتمب است کوه ورود نیتوروژن درون زاد 

های داسلی نیازمند نیتروژن که تحوت تواثیر در سیستم

دهود دلیوب ایون امور باشود های شبری روی میتنش

 ا. 1399؛ ساسانی ، 1399، ؛ شاکری1399، سبشرویه

های ج بی در زیبه در روزهای نخست پ  طیف

سوه آن بوا روزهوای بعود از تلقویح در از تلقیح و مقای

های مختلف نشان از تاثیر عاملی به نام زمان در شبری

رفتارهای سیستم فیکوببیلی زوموی نمبنوه در شورایط 

های متفاو  دارند. در ساعا  شبری در زمانمختلف 

هوای در نخست پ  از تلقیح هردو نمبنه دارای طیف

وموی بوه زیبه ای هستند که در ان سیستم فیکوببیلی ز

باشد. بخلبف های سبد را دارا میطبر کامب رنگیزه

فیکبسیانین قابب تشخیص است. اما بعد از این، تحت 

دهود. تاثیر شبری، نمبنه رفتارهای سوبد را تغییور می

تغییر رفتار سیستم فیکببیلی زومی البته طبیعی است و 

ناشی از سیالیت متاببلیک نمبنه است اما مسوئله مهوم 

های کبتواه ان مسئله زمان اسوت. در بررسویدر این می

هووای کبتوواه موود  و میووان موود ، مسووئله توواثیر زمان

سشب ا بر روند تغییر سیستم فیکوببیلی زوموی موبرد 

ارزیابی قرار گرفته است. نتایج بدست آمده، حواکی از 

تغییر الگبهای رفتاری سیستم فیکببیلی زوموی تحوت 

تواثیر شوبری  های پونج و ده دقیقوه بعود ازتاثیر زمان

است. در ایون بررسوی زموان کبتواه گردیود سدر حود 

دقیقها و طیف ج بی در زیبه در محدوده مریی موبرد 

ارزیابی قرار گرفت. نتوایج جالوب تبجوه بوبد. نمبنوه 

Microchaete sp. FS 13  تبانست بعد از گ شت ایون

 ای کواملاًمد  الگبی رفتاری سبد را از نظور رنگیوزه

جوو   قابووب  000-390دوده تغییوور دهوود و در محوو

تبجهی نشان دهد کوه ناشوی از بیوان اسویدهای امینوه 

مایکبسووتبرین ماننوود در ایوون سوویانبباکتری اسووت 

مووروی زاده های ا. آنچووه در بررسووی1399سساسووانی، 

ظرف یک روز بدست آمده است. عولاوه بور  ا1381س

این سیستم فیکبسویانینی و آلوب فیکبسویانینی و حتوی 

تواثیر ایون مود  زموان از میوان کاروتنبییدی تحوت 

 کند. رود و نمبنه شرایط کاملا متفاو  پیدا میمی

 

 گیری نهایینتیجه

در  Microchaete sp. FS 13رسود کوه به نظور می

نماید یعنی شرایطی که در محیط آزمایشگاه افراطی می

 درصود 1شد  نبری بسیار محدود و شبری در حد 
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کنود و از نظور کلرور سدیم، بقای سوبد را حفو  موی

فتبسونتز، چوه فتبسوونتز سوالص و چووه میوزان انوورژی 

ای ملرفی بورای رسویدن بوه بیشوینه فتبسونتز، نمبنوه

های فتبسنتزی بخلبف دهد. رنگیزهتبانمند نشان می

سیستم فیکببیلی زومی در این شورایط، هوم وجوبد و 

کننود. بوا تبجوه بوه ایون هم کارایی سبد را حفو  می

بری در منوواطق نفتووی و مسووئله و بوودلیب معظووب شوو

های زیستی تعودیب کننوده ضرور  بکارگیری سیستم

صوبر  جودی توبان روی ایون نمبنوه بوهشبری، می

های شبری سوبب تغییور سوریع در متمرکز شد. شب 

هوای مرکوزی و ای و بخلوبف بخشسیستم رنگیزه

شبد کوه ظواهرا واکونش بوه میله ای فیکببیلی زوم می

ت که نمبنه بوا آلوبدگی تغییرا  نبری در شرایطی اس

نفتی درگیر است و امکان تغییر شورایط محیطوی و از 

های کبتاه وجبد دارد. این جمله شرایط نبری در زمان

ویژگی بسیار کم مطالعه شده اسوت و تعوداد مقوالا  

مبجبد در این سلبف بسیار انود  اسوت. بنوابراین 

چه از جهت علمی و چه از جهوت کواربردی شایسوته 

 باشد. یتبجه جدی م

 

 سپاسگزاری

داننود از سورکار سوانم نگارندگان وظیفه سوبد می

الهه کیایی مسئبل محترم آزمایشگاه تحقیقا  دانشگاه 

آزاد اسلامی واحد گرگان، به سبب همکاری ساللوانه 

در موود  انجووام مراحووب آزمایشووگاهی، صوومیمانه 

 ستاسگزاری نمایند.

 منابع

ی، ن. و سکلاانش.  ،شککرویاحمدی لیوانی، ح.، 

بررسی وبقا ورشد سیانبباکتری سواکزی  (.1332)

های شوبری، دی اکسوید کوربن و در شرایط تنش

pH پایووان نامووه کارشناسووی ارشوود، دانشووگاه آزاد .

 اسلامی واحد گرگان.

بررسی قابلیت بقوا و رشود  (.1335امیرلایفی، ف. )

های اسیدیته سیانبباکتریبم ساکزی در شرایط تنش

سووید کووربن. پایووان نامووه و عوودم تلقوویح دی اک

کارشناسووی ارشوود، دانشووگاه آزاد اسوولامی واحوود 

 گرگان.

سوووبگیری سووویانبباکتریبم (.1321امیرلایفکککی، ). )

 Nostoc sp. FSو  Anabaena sp.FS 76سواکزی 

بووه شوورایط تووبام اسوویدیته و قلیاییووت و نووبر  77

محدود، پایان نامه کارشناسی ارشود، دانشوگاه آزاد 

 ن.اسلامی واحد گرگا

بررسی تاثیر شبری و نبر محدود (. 1321بادلی، ز. )

 Anabaenaبر بقا و رشد سویانبباکتریای سواکزی 

sp. FS 76  وNostoc sp. FS 77  پایووان نامووه

کارشناسووی ارشوود، دانشووگاه آزاد اسوولامی واحوود 

 ن.تنکاب

های اکبفیزیبلبژیووک پاسووو (.1333بشککرویه،  . )

یط های محاف  زمین کشاورزی در شوراریزجلبک

ریرطبیعی حرارتی ناشی از حملا  نظامی، پایوان 

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی گرگان.

پاکزاد، ا.، مسعودیان، ن.، شکروی، ش.، امیرلایفی، 

آنوالیز تنوب  پو یری (. 1321ب. ) ،ح. و عباسی

مبرفبلبژیک و فراساستاری دوسوبیه ناشوناسته از 

شوالیزارهای تیره نبستبکاسه جموع آوری شوده از 

ویژه  .فللنامه علبم محیطی .گرگان استان گلستان

. نخسووتین همووایش ملووی جلبووک شناسووی ایووران

 .63-93صفحا : 

بررسوووی سوووبگیری  (.1321چککککی گکککر، ش. )

بوه  Microchaete sp.FS13سیانبباکتری سواکزی 

های شبری و تبان تعدیب شبری در شورایط تنش

دانشوگاه آزمایشگاهی. پایان نامه کارشناسی ارشد، 

 آزاد اسلامی واحد گرگان.
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هوا امکان سبگیری ریوز جلبک (.1333ساسانی، ز. )

به عنبان سترهای زیستی در کشاورزی به شورایط 

افراطی دی اکسیدکربن ایجاد شده در اثر حمولا  

ارشود، دانشوگاه آزاد نامه کارشناسیاحتمالی، پایان

 اسلامی واحد گرگان.

باطبکایی یکزدی، ). سلاانی، ن.، خاوری نژاد، ر. ط

 (.1335شکککروی، ش. و فرنانککدز والنتینککه، ا. )

فیزیبلووبژی  بررسووی سووباف آنتووی میکروبیووال و

نامووه هووای افراطووی. پایووانها درمحیطسوویانبباکتری

دکتوورای تخللووی فیزیبلووبژی گیوواهی. دانشووگاه 

گووروه  تربیووت معلووم تهووران. دانشووکده علووبم.

 شناسی.زیست

شورایط افراطوی  بررسی تحمب (.1333شاکری، ز. )

های شویمیایی در اسیدی و قلیایی ناشی از بمباران

هووای کشوواورزی هووای محوواف  زمینریووز جلبک

نامه کارشناسی ارشود، دانشوگاه آزاد اسولامی پایان

 واحد گرگان.

بررسووی  (.1332)آ.  ، سککاطعی شکککروی، ش. و

پتانسیب سیانبباکتری به منظبر تلقویح در شوالیزار. 

معاونت پژوهشی دانشگاه گزارش طرح پژوهشی، 

 آزاداسلامی واحد گرگان.

 (.1331شکروی، ش.، سلاانی، ن. و بافته چکی، ل. )

ها به عنوبان تدوین تکنبلبژی استفاده از سیانبباکتری

کبد بیبلبژیک در شالیزارها، شبرای عوالی تحقیقوا  

نهوواد ریاسووت جمهووبری سطوورح ملوویا. مجووری 

شوگاهی، پژوهشکده علبم پایوه کواربردی، جهواد دان

 دانشگاه شهید بهشتی.

شکککروی، ش.، سککلاانی، ن. و بافتککه چککی، ل. 

دانشوگاه  چوا  اول، سیانب باکتریبلبژی. (.1331)

 آزاداسلامی واحدگرگان. 

شککککروی، ش.، يکککفایی، ). و امیرلایفکککی، ف. 

نشووان ویووژه سووازی اکووب فیزیبلبژیووک  (.1332)

جموع  .lyngbya sp.FS33 Agradhسویانبباکتریبم 

از شالیزارهای استان گلستان، فلولنامه  آوری شده

 .1398، بهار 1های علبم گیاهی، شماره پژوهش

بررسووی بقووا ورشوود وضووعیت  (.1335يککفایی، ). )

در شرایط  .Fischerella spای سیانبباکتری رنگیزه

متفاو  شبر. پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشوگاه 

 آزاد اسلامی واحد گرگان.

. و دزفولیککان، ). کوهسککاری، ).، شکککروی، ش

نشان ویژه سازی مبرفبلبژیوک جلبوک  (.1332)

های مختلوف نیتوروژن. آبی ساکزی در محیط-سبز

پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشوگاه آزاد اسولامی 

 واحد گرگان.

 (.1332شکروی، ش. و سلاانی، ن. ) کاویانی،  .،

بررسووی سووبگیری بوواکتریبم سوواکزی بووه شوورایط 

و شورایط  pH  حودود،ی تنواو  نوبری مهاتنش

متفاو  دی اکسید کوربن. پایوان ناموه کارشناسوی 

 ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان.

بررسوووی سوووبگیری  (.1321مکککروی زاده، ). )

هوای نوبری سیانبباکتریبم ساکزی به شورایط تنش

و شبری. پایان نامه کارشناسی ارشد،  pHمحدود، 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان.

 (.1333، ن.، شککروی، ش. و سکاطعی، آ. )منادی

 –ها به عنبان ستر زیستی در کشاورزی ریز جلبک

هوووای هوووای زمینبررسوووی سوووبگیری ریزجلبک

کشاورزی به شرایط افراطی محیطی ایجاد شده در 

اثرحملا  احتمالی و استرتژی ایجاد تنب  پو یری 

ارشود، دانشوگاه مبرفبلبژی، پایان نامه کارشناسوی

 ی واحد گرگان.آزاد اسلام

بررسووی رشوود و وضووعیت (. 1334وکیلککی، ف. )

 Fischerellaهتروسیسوووت در سووویانبباکتریبم

ambigua پایان نامه کارشناسوی ارشود، دانشوگاه .

 آزاد اسلامی واحد گرگان.
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