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 Hapalosiphonپذيزي مورفولوژيك سيانوباكتزيوم خاكزي  بزرسي تنوع

sp. FS56  در شزايط توامpHو  ، محدوديت نسبي دي اكسيد كزبن

 محدوديت افزاطي شدت نور
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 چكيده

ٍلی  ،كـاٍسصی اػساى گلؼساى ٍجَد داسدّای  دس ؿاليضاسّا ٍ صهيي Hapalosiphon sp. FS56ػياًَتاكسشیَم خاكضی 

زيواسّدای   ٍاسد ؿدذ.  BG0-11ًوًَِ خالق دس هحيظ كـر هایـ  دس ایي زحقيق تاؿذ. هی هَسفَلَطیک ًاؿٌاخسِ اص ًؾش

pH (5 ،7 ،9  )اكؼيذ  ٍ هحذٍدیر ًؼثی دی (هشتـ دس ثاًيِهيکشٍهَل كَاًسا تش هسش 2) فشاعیدس ؿشایظ هحذٍدیر ًَسی ا

ؿاهل ٍضقير اجسوافاذ، آًاليضّدای   یزغييشاذ هَسفَلَطیک .افوال گشدیذ ّا تشسػی ًوًَِ (فذم اػسفادُ اص زلقيح)كشتي 

دس ّدش كدذام اص   آى  گيشی اجسوافاذ، ٍضقير ّسشٍػيؼدر ٍ اتقداد   ؿکل سًگ ًوًَِ، تيَهسشیک، ٍضقير ػلَل اػدَس،

زحر  Hapalosiphon sp. FS56ًسایج ًـاى داد كِ ػياًَتاكسشیَم خاكضی  .زيواسّای افوال ؿذُ هَسد تشسػی قشاس گشفر

ِ   دّذ. اص كفاذ ًؼثساً ّای تشسػی ؿذُ زغييش هی زاثيش فَاهل هحيغی ؿکل ؽاّشی خَد سا دس ّوِ جٌثِ  ثاتر ایدي ػدَی

زک سدیفِ تَدى هحَس اكلی اؿاسُ  ٍ لایِ داس تَدى اػدَس دس ؿشایظ قليایی ،ای قَُْزَاى تِ زوایل اجسوافاذ تِ سًگ  هی

تِ عدَس دامدن زغييدش      pHقغش ٍ عَل كويٌِ اػدَسّا دس ایي ًوًَِ تا صهاى ٍ زحر ؿشایظ هسفاٍذ  كشد. دس ساتغِ تا اتقاد،

 كٌذ.  هی

 .Hapalosiphon لؼساى،گ ؿاليضاس، ػياًَتاكسشی، هَسفَلَطیک، زٌَؿ خزیشی :كليدي واصگان

 

 مقدمه

تخدؾ   تٌذی سضایر ّا اص عثقِ اًَتاكسشیدس حال حاضش ػي

ٍ هَسد زَافق فام هحققديي ریدشتظ تشخدَسداس ًيؼدسٌذ. فلدر      

ّدای   زدَاى دس ٍجدَد دیدذگاُ    فوذُ دس ایدي خلدَف سا هدی   

   ِ تٌدذی ٍ گگدًَگی    هسفاٍذ دستاسُ كدفاذ هدَسدًؾش دس عثقد

ِ  ّا جؼسجَ كشد. دس هدَسد  زـخيق آى خدزیشی   ی زٌدَؿ  فلؼدف

ّا ٌَّص اتْدام جدذی ٍجدَد داسد. تدِ      هَسفَلَطیک ایي ًوًَِ

زشیي هثاحث زاكؼًََهی اهدشٍص ًؾيدش آً دِ     فٌَاى هثال اسصًذُ

 Anagnostidis   ٍKomarek (1990 )ٍ Castenholzزَػددظ 

یدذی تدشای   ّدای جذ  ًگاؿسِ ؿدذُ، اگشگدِ ؿداخق   ( 2001)

ها گَى فودذُ ایدي   ا ،رقير تيـسش اسامِ كشدُ اػغسػيذى تِ ق

 تِ گفسِ خَد هحققديي  تاؿذ ّا زققية هؼيش گزؿسِ هی ؿاخق

ّا ٍ  اػسفادُ اص ػایش زخلق .ذتاؿ داسای ًقاط اتْام ٍ خغا هی

ؿٌاػددی ًؾيددش فيسَؿدديوی، فيضیَلددَطی،  ّددای صیؼددر گددشایؾ
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ّشگٌذ ّا  تيَلَطی هَلکَلی ٍ طًسيک دس خلَف تشخی گًَِ

اهدا اٍلاً ایدي قغقيدر     ،اػدر زا حذی قغقير تِ دًثال داؿدسِ  

 اػدر  تؼياس هحذٍد تَدُ ٍ دس ثاًی خَد تا هَاسد خغا ّودشاُ 

(Anagnostidis, 1990.)  دس ساتغِ تا زٌَؿ خزیشی هَسفَلَطیک

ّای اػساى گلؼدساى زٌْدا    ػياًَتاكسشیَم ّاخالَػيفَى دس ؿاليضاس

( ٍ ؿکشٍی 1384) ػاعقی ّای هَجَد تِ ؿکشٍی ٍ خظٍّؾ

 .( اخسلاف داسد1387ٍ ّوکاساى )

ای اص زغييشاذ اػيذیسِ  ّای ؿاليضاس دس هحذٍدُ ػياًَتاكسشی

عَس سٍصاًدِ دس  ِ حسی ایي اهکاى ٍجَد داسد كِ ت ٍ قشاس داسًذ

(. 1381هحدديظ ؿدداليضاس ؽدداّش گددشدد )ؿددکشٍی ٍ ّوکدداساى، 

ؿَد كِ هياى دی اكؼيذ كشتي  غشقاتی ؿذى ؿاليضاسّا ػثة هی

، یجداد ؿدَد )ؿدکشٍی ٍ ّوکداساى    كشتٌاذ ًَفی زقادل ا ٍ تی

ّدای اًجدام    ٍجَد هکاًيؼن زشاكوی فقدال دس تشسػدی   .(1389

 ِ )اهيشلغيفدی ٍ ّوکداساى،    Nostocّدایی اص   ؿذُ تش سٍی گًَد

1386 ٍ )Fischerella  ،( ًـدداى 1381)ؿددکشٍی ٍ ّوکدداساى

دادُ ؿذُ اػر. دس كَسزی كِ هحدذٍدیر دی اكؼديذ كدشتي    

ؿدسِ تاؿدذ، القدا ؿدذى ایدي      آصاد دس ؿشایظ غشقداتی ٍجدَد دا  

هکاًيؼن تشای حفؼ حياذ هَجَد ضشٍسی اػر ٍ اص ایدي سٍ  

ّایی كِ اص ًؾش كاستشدی )كَد صیؼسی( زَاًوٌذ هحؼَب  ًوًَِ

تایؼر قاتلير اًقغاف دس القای ایدي هکاًيؼدن ٍ    هی ،ؿًَذ هی

هٌاتـ لاصم تشای زاهيي اًشطی آى سا داؿسِ تا ؿدٌذ )ؿدکشٍی ٍ   

 (.  1389ّوکاساى، 

خدزیشی   زاكٌَى خظٍّـی كِ تِ عدَس هؼدسقين هؼد لِ زٌدَؿ    

هَسفَلَطیددددک ػددددياًَتاكسشیَم هددددَسد هغالقددددِ، یقٌددددی 

Hapalosiphon sp. FS 56  ّدای ًدَسی    سا دس ساتغِ تا ؿدذذ

، هَسد زَجِ قشاس دّدذ اًجدام   pHهحذٍد، دی اكؼيذ كشتي ٍ 

دس  دس اسزثدداط تددا زٌددَؿ خددزیشی هَسفَلَطیددک .ًگشفسددِ اػددر

ّدای   (، گْاس ًوًَِ اص ػياًَتاكسشی1384) ساىٍ ّوکا ؿکشٍی

هَسد ؿٌاػایی قدشاس  طی ضی اػساى گلؼساى اص ًؾش هَسفَلَخاك

(، ایي گْداس ًوًَدِ اص   1387. دس ؿکشٍی ٍ ّوکاساى )گشفسٌذ

كِ تخـی اص كداس تدِ زکويدل    تشسػی گـسٌذ ًؾش زاكؼًََهيک 

ؿدسِ اػدر. دس هٌدادی    خزیشی هَسفَلَطیک اخسلداف دا  زٌَؿ

ّددای اػدديلازَسیال )دٍ گًَددِ( اص ًؾددش   ػددياًَتاكسشی( 1388)

ّددای  ٍیظگددی .اًددذ هَسفَلَطیددک هددَسد تشسػددی قددشاس گشفسددِ

اؿدکال   ّا خي يذُ ٍ زغييشخدزیش اػدر.   هَسفَلَطیک ایي ًوًَِ

ِ   ای هٌـقة تا اً سیؼِ  ،ای ـقاتاذ حقيقی ٍ كدارب، غيدش سیؼد

ن الثسِ فدشم خاساًـدي   ّای كلًَی هٌؾن ٍ ًاهٌؾن ٍجَد داسد. فشم

اتقاد ػلَل  كارب زاكٌَى دس ایي ًوًَِ ّا هـاّذُ ًـذُ اػر.

اػددَس ٍ ّسشٍػيؼدر ٍ ؿدکل آًْدا گدِ دس       افن اص سٍیـدی، 

تاؿذ ٍ اص  آسایؾ فضایی ٍ گِ زلاٍیش هيکشٍػکَخی هسٌَؿ هی

ّدای   ٍاكدٌؾ  دس ساتغدِ تدا  هيکشٍى سا ؿاهل هدی ؿدَد.   20-3

ذ ًَس ٍ تِ دها ٍ ؿذ Hapalosiphon sp. FS44ػياًَتاكسشیَم 

ّدا   ( ایي ٍیظگی1388) كفاییدی اكؼيذ كشتي، دس ؿکشٍی ٍ 

خلَف تا زاكيذ تش دی اكؼيذ كشتي ٍ اػديذیسِ ٍ قليایيدر   ِ ت

هددَسد تشسػددی قددشاس گشفسددِ اػددر. دس ؿددکشٍی ٍ ّوکدداساى  

ای اص ایي جدٌغ اص ؿداليضاسّای اػدساى گلؼدساى      ( گ1381ًَِ)

ْداس  ( اص گ1384) ػداعقی گضاسؽ ؿذُ اػر. دس ؿدکشٍی ٍ  

گًَِ هَسد تشسػی جْر زٌَؿ هَسفَلَطیک، یکی اص گًَِ ّدا  

هَسد هغالقِ قشاس  .Hapalosiphon spتِ كَسذ اتسذایی تا ًام 

زحدر ًدام    ،(1386گشفسِ كِ الثسدِ دس ؿدکشٍی ٍ ّوکداساى )   

FS44 Hapalosiphon sp.   .دس ٍكيلدی   كذگزاسی ؿدذُ اػدر

ٍ     زاثيش زٌاٍب( 1385) قير تقدا ٍ ٍضد   ّدای ًدَسی تدش سؿدذ 

هَسد  .Fischerella sp شٍػيؼر ػياًَتاكسشی اػسيگًَوازالّس

(، 2010ٍ ّوکداساى )  Soltaniدس  تشسػی قدشاس گشفسدِ اػدر.   

اص ًؾددش زاكؼددًََهيک  Fischerella sp. FS18ػددياًَتاكسشی 

( 2007ٍ ّوکداساى )  Soltaniًـاى ٍیظُ ػاصی ؿذُ اػر. دس 

 َ لَطیددک ّودديي گًَددِ دس اسزثدداط تددا ؿددَسی اص ًؾددش اكَفيضی

 .هَسد اسصیاتی قشاس گشفسِ اػر )خَگيشی(

ّذف اص ایي آصهدایؾ ًـداى ٍیدظُ ػداصی هَسفَلَطیدک       

تاؿدذ كدِ    هی Hapalosiphon sp. FS56 ػياًَتاكسشی ًاؿٌاخسِ

ٍلدی زداكٌَى اص ًؾدش     ،اص ؿاليضاسّای اػساى گلؼساى جذا ؿدذُ 

هَسفَلَطی ٍ زاكؼًََهيک ًـداى ٍیدظُ ػداصی ًـدذُ اػدر.      

كـاٍسصی ٍ ؿاليضاسّای اػدساى  ّای  ًَِ دس صهييٍجَد ایي ًو

كٌدذ كدِ ایدي     هی (، ایجاب1384، ػاعقیگلؼساى )ؿکشٍی ٍ 

ًوًَِ هَسد اسصیاتی دقيق هَسفَلَطیک قدشاس گيدشد. تدِ فٌدَاى     

ایدي ًوًَدِ دس    گام ًخؼدر، سؿدذ ٍ زغييدشاذ هَسفَلَطیدک    
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ؿشایظ زَام دی اكؼديذ كدشتي ٍ اػديذیسِ ٍ قليایيدر دس ایدي      

 سد زَجِ قشاس گشفسِ اػر.تشسػی هَ

 ها مواد و روش

 جودـ آٍسی ؿدذًذ.   خدا  اص اػدساى گلؼدساى   ّدای   ًوًَِ

هـخلاذ جغشافيایی ٍ ًحَُ ًوًَِ تشداسی دس ػياُ تدالایی ٍ  

ّدای خدا  هغداتق     كـر ًوًَِ ( آهذُ اػر.1386) ّوکاساى

 ّددای خدداكضی اًجددام گشفددر    سٍؽ كـددر ػددياًَتاكسشی 

(Kaushik, 1987 .) كلٌددی، جددذا ػدداصی ٍ  خددغ اص زـددکيل

تدِ كدَسذ    .Haplosiphon spتقذی، ػياًَتاكسشیّای  كـر

ٍ  ؿٌاػدایی هقدذهازی   .(Kaushik, 1987) خالق زْيِ گشدیدذ 

(؛ 2003ٍ ّوکداساى )  Johnؿٌاػایی دس حذ گًَِ تا اػسفادُ اص 

Anagnostidis and Komarek (1990 ؛)Desikachary 

(1959 ،)Prescott (1962 ٍ )Geitler (1932)  .اًجددام گشفددر

كذ  Haplosiphon sp. FS. 56ًوًَِ خغ اص ؿٌاػایی تا فٌَاى 

گددزاسی گشدیددذ ٍ دس هددَصُ جلثکددی خظٍّـددکذُ فلددَم خایددِ 

كـدر دس هحديظ    كاستشدی داًـگاُ ؿْيذ تْـسی ثثر گشدیدذ. 

هيکشٍ هَل كَاًسا تدش هسدش    2ٍ دس ؿشایظ ًَسی  BG0-11هایـ 

گـدر(،   ر زدمهيي هدی  لاهح فلَسػداً  ثاًيِ )كِ زَػظ هشتـ تش

 Soltani et) اًجام گشفر pH  8 ٍ گشاد دسجِ ػاًسی 28دهای 

al., 2006.) ّدای   تشسػی َ یدک دسساتغدِ تدا    طزغييدشاذ هَسفَل

ليسدش   هيلدی  500ّای تا حجن دس اسلي اكَفيضیَلَطیک،ّای  زٌؾ

ّدا تدِ    ؿدذ. كـدر   ليسش ػَػداًؼيَى اًجدام  هيلی 300هحسَی 

غ تدِ هحفؾدِ سٍؿدٌایی    صدُ ؿدذُ ٍ ػدد   ػافر ّن 1هذذ 

ػافر جْر  48هٌسقل گشدیذًذ. خيؾ اص زلقيح ًوًَِ تِ هذذ 

اٍليدِ  ّای  ایجاد ػاصگاسی ٍاسد هحيظ كـر هایـ ؿذ. تشسػی

دی اكؼديذ كدشتي اص ًدَؿ    زيواسّای اػيذیسِ ٍ قليایر ٍ زيواس 

 Poza Carion et) اًجدام گشفدر   (َّادّی )هحذٍدیر ًؼثی

al., 2001). 

ّدای صًدذُ ٍ    تا اػسفادُ اص ًوًَِ یَلَطیکهَسفّای  تشسػی

 اًجدام گشفسٌدذ   زثثيدر ؿدذُ دس هًَدر گليؼدشیي    ّدای   ًوًَِ

تددشای هـدداّذُ ٍ زـددخيق اص  (.1384 ،ػدداعقی)ؿددکشٍی ٍ 

هيکشٍػکَج ًَسی، فلَسػاًغ اػسفادُ ؿذ. هغالقِ ًوًَِ ّن 

دس كـر هایـ ٍ ّن كـر جاهذ اًجام گشفر. تِ عَس سٍصاًدِ  

ؿدذ  دامن زْيِ  يوًِ ّایاػلایذ ،اص ًوًَِ دس زيواسّای هخسلف

ٍ كفاذ تاسص هغالقِ ٍ ثثر گشدیذ. كفاذ فوذُ ؿاهل ؿکل 

ًاليضّدای  ، ٍضدقير اػددَسّا، آ   اجسوافاذ، سًگ اجسوافداذ 

اػدددَس ٍ ّددای  ؿدداهل عددَل ٍ قغددش ػددلَل    یتيددَهسشیک

ّددا اص  ّددا تَدًددذ. تددشای هـدداّذُ ّسشٍػيؼددر   ّسشٍػيؼددر

ذ. كَؿيذُ ؿذ زا تدِ عدَس   هيکشٍػکَج فلَسػاًغ اػسفادُ ؿ

ّا اص ًؾش اًـقاب، ٍضقير هحَس اكلی ٍ ؿدکل   سٍصاًِ ًوًَِ

َ زَليذ اًـقاب تشسػدی   (. 1384ؿدکشٍی ٍ ّوکداساى،   )ًذ ؿد

 ،SPSS Ver11ّدای   آهاسی تا اػدسفادُ اص ًدشم افدضاس   ّای  آًاليض

Sigmaplot Ver8  ٍPast .اًجام ؿذ 

 نتايج  

 ایی خؼدٌذ تدِ ًؾدش   ػياًَتاكسشی هَسد تشسػی، ػَیِ ای قلي

ّشگٌذ دس ؿشایظ اػيذی ٍ خٌثی ًيض قدادس   (.1ؿکل )سػذ  هی

تاؿذ. ػقَط ًؼثی سؿذ دس سٍص ؿـن تقذ اص زلقيح  هی تِ سؿذ

دس ؿشایظ قليایی ٍ خٌثدی تيـدسش ًاؿدی اص سفساسّدای عثيقدی      

سػذ زا زغييدشاذ احسودالی دس هحديظ گدِ دس      هی ًوًَِ تِ ًؾش

 دّدذ  هدی  ذ افدضایؾ ًـداى  ؿشایظ اػيذی دس ّويي صهاى، سؿد 

 (. 1ؿکل )

ِ سؿدذ سا  یٌکِ دس ؿشایظ قليدایی، ًوًَدِ تْيٌد   تا زَجِ تِ ا

تِ عَس فودذُ دس   یداسد، هٌغقی اػر كِ تشسػی هَسفَلَطیک

، كدفاذ هشتدَط تدِ    1. دس جدذٍل  ّويي ؿشایظ اًجدام ؿدَد  

هَسفَلَطی ًوًَِ دس ؿشایظ قليایی آٍسدُ ؿذُ اػر. تا زَجدِ  

ٍسٍد ًؼثی تِ فاص ایؼدسایی اص سٍص   ( 1ٍؿکل )تِ هٌحٌی سؿذ 

ّـسن، كفاذ اص سٍص اٍل زدا سٍص ّـدسن تدِ كدَسذ سٍصاًدِ      

 .تشسػی گشدیذُ اػر

سػددذ كددِ سًددگ    تددِ ًؾددش هددی   pHدس ؿددشایظ تْيٌددِ  

ًخؼددر  ای داسد. دس سٍص ایؾ تددِ سًددگ قْددَُاجسوافدداذ گددش

خددغ اص زلقدديح، سًددگ ػددثض تددِ كددَسذ هخسلددش هـدداّذُ   

سٍصّددای تقددذ، ایددي سًددگ تددِ  دس  گشدیددذ، اهددا تددِ زددذسیج 

اص ًؾددش سفسدداس اجسوافدداذ ؿدداّذ دٍ  ای گددشایؾ یافددر. قْددَُ

. اجسوافداذ دس هحديظ هدایـ، گداُ سفسداسی      تدَدین گًَِ سفساس 

 دس زوددام ؽددشف هٌسـددش  یكٌٌددذ ٍ گدداّ هشكضگددشا خيددذا هددی 

ّدای لایدِ داس دس ؿدشایظ قليدایی دس      ؿًَذ. ٍجدَد اػددَس   هی
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ا هيکشٍػددکَج ّددای ًخؼددر حددذاقل زددا آًجددایی كددِ تدد سٍص

زددذسیج ِ د اتسددذا گٌددذ لایددِ ٍ تددهقوددَلی تسددَاى زـددخيق دا

. ؿددکل اػدددَسّا كددشٍی یددا  ؿددَد سٍی دٍ لایددِ ثاتددر هددی 

تيـددسش دس  تيضددَی اػددر حالددر كددشٍی هقوددَلاً   -كددشٍی

گدشدد. اػددَسّا    ّای ًخؼر خدغ اص زلقديح هـداّذُ هدی     سٍص

تيضدَی   -اص ًؾش صهداى حالدر خدَد سا اص كدشٍی تدِ كدشٍی      

 (.1ٌذ )جذٍل دّ زغييش هی
 

 Growth Curves / pH Comparison
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 pH (5 ،7،9)دس ؿشایظ هسفاٍذ  Hapalosiphon spهقایؼِ هٌحٌی سؿذ ًوًَِ  :1 شكل

Growth curves/pH comparison: pH هٌحٌی سؿذ / هقایؼِ دس زيواسّای 
 

 pHدس ؿشایظ تْيٌِ  Hapalosiphon spجذٍل هـخلاذ تش اػاع زغييشاذ هَسفَلَطیکی ػياًَتاكسش  :1 جدول

 زيواس سًگ اجسوافاذ ؿکل اجسوافاذ ٍضقير اػدَس ٍ عَل اػدَسقغش 

  604/44-17.059: قغش

 018/33-25.85: عَل

 تيضددَی، -كددشٍی كددشٍی،

تيضددَی داسای دٍ لایددِ گدداُ 

  گٌذزایی

قَُْ ای كوی هسوایل   دس ٍػظ   اجسواؿ دس حاؿيِ ّا كوی 

 تِ ػثض

 
 

pH9,1th 

 809/14-14.311:قغش

 5/16-14.676:عَل

دٍ   تيضدَی داسای  -كشٍی ٍی،كش

 لایِ

ٍ   زَدُ خشاكٌدذُ دس   ّدای كَگدک 

 زوام ؽشف

  قَُْ ای زيشُ  

 
pH9,4th 

 054/39 -14.468:قغش

 092/19-15.488:عَل

هقددذاس ِ اجسودداؿ دس حاؿدديِ ٍ تدد لایِ  تيضَی داسای دٍ -كشٍی

 ًاگيض خشاكٌذگی دس ٍػظ ؽشف

  ّای زيشُ قَْ  
pH9,6th 

 956/42-24.256:قغش

 7/29-15.341:عَل

داسای دٍ  تيضدَی  تيضَی، -كشٍی

 گاُ ػِ زایی لایِ گاُ دٍ زایی

 خشاكٌذُ

 

  قَُْ ای
pH9,8th 

 

 

 25زددا  14تدديي  ،كويٌددِ قغددش دس اػدددَسّا دسایددي ؿددشایظ

هيکشٍى هسفاٍذ اػر. تِ ّويي زشزية تيـديٌِ قغدش اػددَسّا    

تاؿذ كِ الثسِ تِ ؿکل اػدَس  هيکشٍى هسفاٍذ هی 44زا  16تيي 

هيکدشٍى ٍ تيـديٌِ    15-14تؼسگی داسد. كويٌِ عَل تا حدذٍد  

كدِ تدا    كٌدذ  هيکشٍى ًَػاى هدی  33زا  5/16عَل اػدَسّا تيي 

هقایؼِ تيـيٌِ ٍ  3ٍ  2ّای  دس ؿکل ؿَد. هی صهاى دگاس زغييش

دس آٍسدُ ؿدذُ اػدر.    pHكويٌِ اػدَسّا دس ؿشایظ هسفداٍذ  

 ،هسفداٍذ  pHزغييش اتقاد دس ؿدشایظ   سٍص ًخؼر خغ اص زلقيح

ّدای اػددَس كدِ اص فشاٍاًدی      زاثيش اػيذیسِ تش تيـيٌِ قغش ػلَل

 (. p≤0.05تاؿذ ) تشخَسداس ّؼسٌذ، هقٌی داس هی

ّا تِ عَس هقٌی  ، قغش تيـيٌِ ػلَلpH 5دس ؿشایظ اػيذی 

اها دس سٍصّای آخش خدغ اص زلقديح، تيـديٌِ     ،اًذ  اػر یداس

 زمان)روز(
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ٍ قليدایی   ّدای اػددَس دس ؿدشایظ خٌثدی، قليدایی      عَل ػلَل

اها دس ؿشایظ  ،(p≤0.05افشاعی، فاقذ اخسلاف هقٌی داس اػر )

ّدا تدِ    خَسد ٍ تيـيٌِ عَل ػلَل اػيذی، ایي زقادل تش ّن هی

ّا،  ؿَد. دس هَسد كويٌِ عَل ػلَل هی كَگک یداس عَس هقٌی

ٍ  2ّدای   ؿکل) ؿَد دس ؿشایظ اػيذی، سًٍذ هقکَع عی هی

3).  S.C.L/pH
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 سٍصّـسن اص دٍسُ سؿذ دس اػيذیسِ هسفاٍذ ّای اػدَس ػلَل ای زغييشاذ عَل هاكضیون ٍ هيٌيون هٌحٌی هقایؼِ: 2 شكل

  S.C.L (Spore Cell Length) :اػدَس ّای عَل ػلَل
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 اػدَس سٍص اٍل اص دٍسُ سؿذّای  هٌحٌی هقایؼِ ای زغييشاذ قغش هاكضیون ٍ هيٌيون ػلَل  :3شكل 

 : S.C.D (Spore Cell Diameter)    اػدَس ّای ػلَلقغش 

 

             

 

 

 
دس ّسشٍػيؼر تا هيکشٍػکَج فلَسػاًغ  :4  شكل

 Hapalosiphon sp.FS56 ػياًَتاكسشی 

 

 
 Hapalosiphon sp.FS56  اًـقاتاذ دس ػياًَتاكسشی :5  شكل
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دس ؿشایظ هسفاٍذ اػيذی ٍ قليایی ٍ هقدادیش هسفداٍذ دی   

ِ  اكؼيذ كشتي، ًوًَِ دس فوذُ هَاسد ای  گشایؾ تِ حالر خَػدس

Crustose   ،داسد. دس ساتغِ تا هحَس اكلی دس ایي ػدياًَتاكسشی

ٍ دی اكؼيذ كدشتي،   pHزقشیثا دس زواهی زيواسّای افوال ؿذُ 

اًـدقاتاذ  (. 5)ؿدکل  تِ كَسذ زک سدیفدِ هـداّذُ گشدیدذ   

گشدًدذ ٍ حسدی    كوسش زحر زداثيش زدٌؾ ّدا دگداس زغييدش هدی      

 .(5)ؿکل ؿَد ُ هیاًـقاتاذ دٍ عشفی ّن هـاّذ

دس خلدددَف ّسشٍػيؼدددر ٍ غدددلاف هـددداّذُ تدددا    

تدا   هـداّذاذ  ٍلدی  ،هيکشٍػکَج هقوَلی اهکاى خدزیش ًثدَد  

كٌسشاػر ًـاى داد كدِ زحدر    هيکشٍػکَج فلَسػاًغ ٍ فاص

اتقداد   (.4 )ؿدکل  گيشًدذ  ٍ دی اكؼيذ كشتي قشاس هدی  pHزاثيش 

ٍلدی   ،ّسشٍػيؼر تِ هشازة اص اتقاد اػدَسّا كدَگکسش اػدر  

ٍیدظُ دس  ِ تد  ّدای سٍیـدی،   تيي اتقاد ّسشٍػيؼدر ٍ ػدلَل  ها

اخسلاف  (.P <0.05) داس ٍجَد ًذاسد ؿشایظ هایـ اخسلاف هقٌی

اتقاد ّسشٍػيؼر دس ؿشایظ اػديذی ٍ قليدایی اص ًؾدش آهداسی     

 (.P≤0.05) داس ًيؼر هقٌی

 بحث

 فددذم فدداص  Hapalosiphon sp.FS56دس ػددياًَتاكسشیَم 

ًيدض ٍجدَد فداص زلدافذی اص سٍص     زاخيشی دس ؿشایظ قليایی ٍ 

دّذ كِ ًوًَِ تِ عَس رازی قاتلير ػاصگاسی  ًخؼر، ًـاى هی

(. ایدي  1387تا ؿشایظ قليدایی سا داسد )ؿدکشٍی ٍ ّوکداساى،    

ّدای اًجدام ؿدذُ دس ایدشاى ٍ جْداى       یافسِ تدا فودذُ تشسػدی   

ّای اًجدام ؿدذُ تدش     ال، دس تشسػیػاصگاسی داسد. تِ فٌَاى هث

 ِ  Nostoc UAM205, Nostoc)ّدایی اص ًَػدسَ     سٍی گًَد

UAM 206) ی اػددداًيا اًجددام ؿددذُ اػددر، كددِ دس ؿدداليضاسّا

خؼٌذ تَدى ًوًَِ هَسد زایيذ ٍ زاكيذ قدشاس گشفسدِ اػدر     قليایی

(Leganes and Fenandez Valiente, 1991).  دس خلددَف

Nostoc sp. UAM206يدذ تدش قليدایی خؼدٌذ تدَدى      ، ضوي زاك

ًوًَِ، زاثيش هحسَای دی اكؼيذ كشتي ٍ ًَس تش سفساسّای ػَیِ 

 (.Poza-Carion et al., 2001هَسد زَجِ قشاس گشفسِ اػر )

هَسفَلَطیک دس ؿدشایظ قليدایی   ّای  تِ ایي زشزية تشسػی

الثسددِ ػددَای سٍص  ،pHًوًَددِ هسوشكددض ؿددذ. دس ؿددشایظ تْيٌددِ 

ای دس ایددي  یؾ تددِ سًددگ قْددًَُخؼددر خددغ اص زلقدديح، گددشا

تدا زغييدش هحسدَای     تاؿدذ.  هدی  اجسوافاذ ًَفی كدفر ثاتدر  

ای سٍؿي ٍ زيشُ گشایؾ خيدذا   ای تِ قَُْ َُْای، سًگ ق سًگيضُ

سم تِ تقدذ خدغ اص   سػذ كِ دس سٍصّای گْا كٌذ. تِ ًؾش هی هی

یاتدذ. دس   ای زيشُ گشایؾ هی ای تِ ػور قَُْ زلقيح، سًگ قَُْ

اجسوافاذ دس هحيظ هایـ گاُ هشكضگشا ٍ گداُ دس  ساتغِ تا سفساس 

ر اػدسشازظی  الثسدِ دس كدَسذ ازخدا    .ؿَد هی زوام ؽشف هٌسـش

گشایی ؿذیذ ًيؼر ٍ تِ فٌدَاى هثدال تدا    هشگضگشایی، ایي هشكض

)ٍكيلددی ٍ ّوکدداساى،  .Fischerella spسفسدداس ػددياًَتاكسشی 

   تاؿذ. ( هسفاٍذ هی1385

 قليایی، كدفر زقشیثداً  ٍجَد اػدَسّای لایِ داس دس ؿشایظ 

ِ  سػذ. دس زوداهی ؿدشایظ   ِ ًؾش هیثاتسی ت داس تدَدى حفدؼ    لاید

اها تدِ زدذسیج    ،زَاًٌذ اص دٍ تيـسش تاؿٌذ ّا هی ؿَد. ایي لایِ هی

كٌٌدذ ٍ تدِ    ّای خَد سا سٍی دٍ زثثير هدی  اػدَسّا زقذاد لایِ

سػذ كِ زغييش صهاى، ًوی زَاًذ ػثة كن یا صیداد ؿدذى    ًؾش هی

ٍ ّوکداساى   Peronaّدای   اػددَس گدشدد. دس تشسػدی   ّای  لایِ

( ایي هؼ لِ هَسد زایيدذ قدشاس گشفسدِ اػدر. تدشخلاف      2003)

ّا كِ ؽاّشا كفر ثاتر ٍ هحکوی اػر، اػدَسّا اص ًؾدش   لایِ

زدَاى ًسيجدِ گشفدر كدِ      دٌّذ هی صهاى حالر خَد سا زغييش هی

زوایل اػدَسّا سٍی ّدن سفسدِ دس ؿدشایظ قليدایی، تدِ حالدر       

تيضَی تِ هشازة تيـسش اػر ٍ ؽاّشا ایدي ؿدکل دس    –كشٍی 

 اػدَسّای ایي ػياًَتاكسشی اص فوَهير تشخَسداس اػر.

ِ   ،كويٌِ ٍ تيـيٌِ اتقاد اػدَسّا دس ساتغِ تا ّدا تدا    ایدي یافسد

دس خلدددددَف   (2003اساى )ٍ ّوکددددد Johnآً دددددِ دس 

ّدای ّاخالَػديفَى آهدذُ هسٌداقت اػدر. تدِ ًؾدش         ػياًَتاكسش

ِ سػذ كِ دس  هی ّدای هحدذٍدُ جغشافيدایی هدَسد زَجدِ       گًَد

تدِ ًؾدش   . تاؿدذ  ایـاى، اتقاد اػدَسّا تِ هشازة كَگک زش هدی 

ٍ ّن صهاى، دس ؿذذ ًَس هحدذٍد كدِ دس    pHسػذ كِ ّن  هی

ایددي تشسػددی لحدداػ ؿددذُ اػددر، تددش زٌددَؿ ایددي گًَددِ زدداثيش 

اػددَس،  ّای  گزاسًذ. الگَی زغييش تيـيٌِ ٍ كويٌِ قغش ػلَل هی

يایی ٍ اػيذی افشاعی تا ّدن ػداصگاس ًيؼدر. تدِ     دس ؿشایظ قل

ؿدَد   ّشحال كويٌِ قغش دس ؿشایظ اػيذی تِ تيـيٌِ ًضدیک هی

 ٍ اخسلاف هقٌی داس ًيؼر.  
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تشفکغ دس ؿشایظ اػيذی افشاعی، ّواًٌذ قليایی افشاعدی،  

یاتذ ٍ ّوثؼسگی هياى عَل ٍ قغش ضدقيف   ٍاگشایی افضایؾ هی

Rؿددَد ) هددی
2
، pHكويٌددِ عددَل ٍ (. ّوثؼددسگی هيدداى 0.27=

R)ّوثؼسگی ًؼثساً ضقيفی اػر 
2
ٍ ایي ًـاى اص فدذم   (0.39=

ّا زحر زاثيش  دس آٌّگ كاّؾ اًذاصُ ػلَل –ؽاّشی  –زقادل 

سػدذ كدِ    ؿشایظ اػيذی ٍ قليایی داسد. دس هجوَؿ تِ ًؾش هدی 

ؿشایظ اػيذی ٍ قليایی، ػثة ًدَفی فدذم زقدادل دس آٌّدگ     

تيٌدی   ش الگَی غيشقاتل خيؾؿًَذ ٍ اص ایي ًؾ سؿذ اػدَسّا هی

آٍسًذ. تْشحال آً ِ هـخق اػر ایٌکدِ دس ؿدشایظ    خذیذ هی

، ٍاگشایی تيـسشی تيي قغشّای ػلَلی ٍجدَد داسد  pH 9تْيٌِ 

ّای كشٍی د   ّا. آً ِ دس ساتغِ تا زوایل تِ ؿکل زا عَل ػلَل

زَاًدذ یدک زفؼديش ػدغحی تدش ایدي        تيضَی، تياى گشدیذ، هدی 

 سٍیکشد تاؿذ

 Crustoseای  س فوذُ هَاسد گشایؾ تِ حالر خَػسًِوًَِ د

شاعی اػيذی ٍ قليایی هَاجِ زٌْا دسحالسی كِ تا ؿشایظ اف .داسد

دس ؿشایظ هحذٍدیر دی اكؼيذ كشتي، ًوًَِ اص حالدر   تاؿين

 ذ ٍ آسایدؾ ًؼدثساً  آید  ِ ای تِ حالر جذا ٍ هٌقغـ دس هدی خَػس

 یثداً گيشد ٍ دس هحيظ تدِ كدَسذ زقش   ّوگي كشٍی تِ خَد هی

 pH 9ٍیدظُ دس ؿدشایظ   ِ ؿَد. غيش اص ایي، تد  یکؼاى خخؾ هی

دی اكؼدديذ كددشتي، ًوًَددِ حالددر تددذٍى زَجددِ تددِ هحسددَای 

شحال فذم ایدي حالدر دس   ّ كٌذ. تِ ای خَد سا حفؼ هی خَػسِ

ؿَد زا تِ فٌَاى یدک   ؿشایظ افشاعی اػيذی ٍ قليایی، هاًـ هی

ى گفر كدِ  زَا ٍلی هی ،كفر ثاتر ٍ دامن سٍی آى زاكيذ كشد

زَاًدذ تدِ    دس فوذُ حالاذ ایي ٍیظگی دس ًوًَِ ّؼدر ٍ هدی  

ثاتر هَسد زَجِ ٍ تقذ اسصیداتی قدشاس    فٌَاى یک كفر زقشیثاً

 گيشد.

سػددذ هحددَس اكددلی زددک سدیفددِ دس ایددي    هددی تددِ ًؾددش

ػياًَتاكسشی ًَفی كفر ثاتر تاؿذ ٍ یا حذاقل اص زيواسّدای  

ایی كِ تش سٍی ػایش ّ تکاس سفسِ زاثيش ًدزیشفسِ اػر. دس تشسػی

ّای اػسيگًَوازال اػساى گلؼساى اًجام گشفسِ، ایي  ػياًَتاكسشی

قغقير دس زک سدیفِ تَدى هحَس اكلی ٍجَد ًذاؿدسِ اػدر.   

(، 1387(، ؿکشٍی ٍ ّوکداساى ) 1384) ػاعقیدس ؿکشٍی ٍ 

(، هحَسّدای  1385)( ٍ ٍكيلدی  1386ى )تالایی ٍ ّوکاسا ػياُ

زدک   Fischerella  ٍStigonemaّدایی هاًٌدذ    اكلی دس جٌغ

 كدفایی اًدذ. دس ػدلغاًی ٍ    سدیفِ ٍ گٌذ سدیفِ هقشفدی ؿدذُ  

 Fischerella sp. FS18(، ػدياًَتاكسشی اػدسيگًَوازال   1384)

ای تا هحَس اكلی اػر كِ ّن زک سدیفدِ ٍ ّدن گٌدذ     ًوًَِ

(، 1388سدیفِ هـاّذُ ؿذُ اػدر. دس ؿدکشٍی ٍ ّوکداساى )   

 .Hapalosiphon spِ یقٌدی  ػياًَتاكسشیَم هـاتِ ّوديي گًَد  

FS44 ًَِای تا هحَس اكلی زدک سدیفدِ هقشفدی     تِ كَسذ ًو

اها سٍی هؼ لِ زٌدَؿ هَسفَلَطیدک ٍ ٍضدقير     ،گشدیذُ اػر

هحَس اكلی زاكيذی ًگشدیذُ اػر. تا ؿدَاّذی كدِ دس حدال    

زَاى هحَس اكلی زک سدیفِ سا تشای  حاضش دس دػر اػر، هی

 ر.ایي گًَِ كفسی تاسص ٍ ثاتر داًؼ

ّای اًجام ؿذُ ًـاى داد كِ ًدَؿ   اص ًؾش اًـقاتاذ، تشسػی

ّای گشٍُ اػسيگًَوا / فيـشلا ؿثيِ اػر.  اًـقاتاذ، تِ اًـقاب

ًَؿ اًـقاب دس ایي گًَِ، كفر ثاتسی تَد. سٍی ّدن سفسدِ دس   

ّا دس هحيظ جاهذ تْسش قاتل تشسػدی   ایي ػياًَتاكسشی، اًـقاب

ایدي ًسيجدِ    .ؿدذًذ  اثش هیّای هحيغی هس تَدًذ ٍ كوسش اص زٌؾ

 تاؿذ. آهذُ هٌغثق هیCastenholz (2001 )تا آً ِ دس 

ّا دس ایدي ػدياًَتاكسشی، تدِ ًدذسذ هـداّذُ       ّسشٍػيؼر

ّدای   ّایی كِ دس ساتغِ تدا زدٌؾ   خلَف دس تشسػیِ ؿذًذ. ت

تددِ كددَسذ زددَام اًجددام گشفددر.    pHدی اكؼدديذ كددشتي ٍ 

 Fiscerella sp. FS18ّدا دس ایدي گًَدِ ّواًٌدذ      ّسشٍػيؼدر 

(Soltani, 2010 زحر زاثيش زيواسّای )pH  دی اكؼيذ كشتي ٍ

ّا تِ كَسذ خيؾ  ىگيشًذ. زٌَؿ خزیشی هَسفَلَطیک آ قشاس هی

ّدای   ّدای كاهدل، دس ؿدکل    ّا ٍ تقذ ّسشٍػيؼر ّسشٍػيؼر

ای تيضَی ٍ تيضَی قاتل هـداّذُ اػدر    ای ٍ اػسَاًِ اػسَاًِ

 ِ ِ  ای ٍ كِ الثسِ زوایل تِ اؿکال اػدسَاً ِ ای تيضدَی، تد   اػدسَاً

خلَف دس ؿشایظ قليدایی ٍ ّدَادّی )ؿدشایظ تْيٌدِ تدشای      

دس ایي گًَِ، حذاقل دس ؿشایظ هسفاٍذ  .تاؿذ سؿذ(، تاسصزش هی

دی اكؼيذ كشتي، اتقاد ّسشٍػيؼر كدفر خایدذاسی    ٍ اػيذیسِ

ًيؼر زا تسَاى تِ اػسٌاد آى تِ اسامِ زَكيف دیگدشی اص ًوًَدِ   

 خشداخر.

ّای اػيذی افشاعی ٍ ّدن دس   ًذ ّن دس هحيظزَا هی ًوًَِ

ّای قليایی افشاعی تقای خَد سا حفؼ ًوایذ ٍ ایدي تقدا    هحيظ
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ًـاًی اص ٍجَد هکاًيؼن زشاكوی دٍ عشفِ اػدر كدِ زَاًؼدسِ    

تقای ًوًَِ سا دس ؿشایظ ًداهغلَب اػديذیسِ ٍ قليایيدر حفدؼ     

دس هحدذٍدُ ؿدشایظ قليدایی تْسدش      ًوًَِّشگٌذ فولکشد  .كٌذ

قدادس   pH 4ٍلی دس ؿشایظ اػيذی افشاعی ًيض زا حدذ   ،ؿذتا هی

، كداسایی خدَد سا تدِ    pH 3تِ فولکشد هغلَب اػر ٍ الثسِ زا 

 كٌذ. عَس ًؼثی حفؼ هی

 نتيجه گيزي نهايي

دس ؿدداليضاسّای  Hapalosiphon sp. FS56ػددياًَتاكسش 

 یهَسفَلدَطیک ّای  اػساى گلؼساى ٍجَد داسد ٍ اص ًؾش ٍیظگی

ٍ دیگش  Hapalosiphon sp. FS44 ؽ ؿذُ یقٌیتا ًوًَِ گضاس

 افضای اػدسيگًَوازال تشسػدی ؿدذُ دس ایدي اػدساى هسفداٍذ      

ّددای  خلددَف اص ًؾددش ٍیظگددیِ ایددي زفدداٍذ تدد تاؿددذ. هددی

ٍیظُ ِ ت یاكَفيضیَلَطیکّای  كلاػيک ٍ ٍیظگی یهَسفَلَطیک

ػياًَتاكسشی هَسد  تاؿذ. هی دس اسزثاط تا اتقاد اػدَس ّا هـَْد

ٍجدَد فداص زلدافذی اص     .ِ ای قليایی خؼٌذ اػدر تشسػی ػَی

اتليدر ػداصگاسی   دّذ كِ تِ عَس رازدی ق  هی سٍص ًخؼر ًـاى

ٍجَد هکاًيؼن زشاكوی دٍ عشفدِ دی   تا ؿشایظ قليایی سا داسد،

ؿَد كِ ّن دس ؿشایظ  هی اكؼيذ كشتي دس ایي ػياًَتاكسش تافث

اػيذی ٍ ّن قليایی تقای ًوًَدِ دس ؿدشایظ ًداهغلَب حفدؼ     

 ؿدشایظ قليدایی تْسدش    د ّش گٌدذ فولکدشد آى دس هحدذٍدُ   ؿَ

لاصم تِ زَضيح اػر كِ ایدي تشسػدی ّدا دس ؿدشایظ      تاؿذ. هی

دس ایددي  یًددَس هحددذٍد اًجددام ؿددذ ٍ ػدديالير هَسفَلددَطیک 

 ػياًَتاكسشیَم افشاعی اػر.

 سپاسگشاري

اص كليِ افشادی كِ دس عَل  داًٌذ ًگاسًذگاى ٍؽيفِ خَد هی

ِ  سا ل ّوکداسی كودا  ،اًجام ایي خدظٍّؾ  كدويواًِ   ًدذ، ا داؿدس

ػداػددگضاسی اص ػددشكاس خدداًن كيددایی   ػداػددگضاسی ًوایٌددذ.

ٍ ػشكاس  (داًـگاُ آصاد گشگاى )كاسؿٌاع آصهایـگاُ زحقيقاذ

داًـددگاُ آصاد  )كاسؿددٌاع آصهایـددگاُ طًسيددک خدداًن سػددایی

 تِ ٍیظُ ضشٍسی اػر. (گشگاى
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