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  ي سیانوباکتري ها ي فتوسنتزي در سویهها بررسی میزان تولید اکسین و برخی رنگیزه
  هتروسیست دار جدا شده از شالیزارهاي شرق استان مازندران
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  14/9/95:رشیپذ خیتار        10/5/95:  افتیدر خیتار
  چکیده  

دلیل تنوع بـالاي ترکیبـات    بهباشند.  ي فتوسنتز کننده گرم منفی میها از جمله میکروارگانیسم ها سیانوباکتري
داراي کاربرد زیادي در این گروه از ریز موجودات، در صنعت  ، ها و آنزیم ها ، ویتامینها شیمیایی از جمله رنگیزه

توانند سبب بهبود رشد گیاه از طریق اصـلاح   می ها نشان داده است که سیانوباکتري مختلفد. مطالعات نمی باش
ب گردنـد. تعـداد   آنسـجام خاکدانـه و نگهداشـت    ا هاي برون سـلولی آزادسازي پلی ساکارید باساختار خاك، 

نمایند. نقـش   ي همزیست گیاهی، اکسین و ترکیبات وابسته به ایندولیک اسید را تولید میها از باکتريبیشماري 
ارتقاء ي گیاهی ها ویژه از طریق تولید هورمون هبعنوان تحریک کننده رشد گیاهی  به ي خاکزيها میکروارگانیسم

ي هـا  از جمله گروهی از هورمـون نی گروه فیتوهورمون اکسی در طبیعت بسیار گسترده است.دهنده رشد گیاهی 
می نمایند. هدف از این تحقیق بررسی  نقش مهمی ایفاي متنوع بیولوژیکی ها در تنظیم پروسه گیاهی هستند که

شده از شالیزارهاي شـرق   ي هتروسیست دار جداها ي فتوسنتزي  در سویهها برخی رنگیزه توان تولید اکسین و
منظور انجـام   به ،  BG110جمع آوري نمونه خاك و کشت سویه در محیط کشتباشد. بعد از  استان مازندران می

از لحاظ مورفولوژي  ها پروسه خالص سازي کشت مجدد در محیط کشت جامد و مایع انجام گرفت سپس سویه
عنـوان   ه داراي توانایی تولید اکسـین بـه  ي جدا شدها شناسایی شدند. نتایج نشان داد که طیف وسیعی از باکتري

ي هـا  و غلظت رنگیزه کلروفیل و کاروتنوئید در اکثر سـویه  باشند فاکتور موثر در بهبود رشد گیاه را دارا می یک
س و تنـوع  چند پتانسیل هر سویه بـا توجـه بـه نـوع جـن      هر .میزان متفاوت مشاهده گردید اب جداسازي شده،

ي هـا  ترتیـب در سـویه   نوئیـد و اکسـین بـه   باشد. بالاترین میزان تولید کلروفیل، کاروت اکولوژیکی آن متفاوت می
MGCY277 (Lyngbya diguetii) ،MGCY497 (Nostoc ellipsosporum)  وMGCY358 Anabaena 

variabilis)( .مشاهده گردید  
  

  : اکسین، سیانوباکتري، فیتوهورمون، کاروتنوئید، کلروفیلکلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
هـی از  ي سبز آبـی گرو ها یا جلبک ها سیانوباکتري

ي فتوسـنتز کننـده پروکـاریوتی بـا قابلیـت      هـا  باکتري
زه، گلسنگ همزیستی با سایر موجودات  از جمله  خ

                                                             
 ali.shams11@gmail.com نویسنده مسئول:*

ي موجود ها . از جمله رنگیزهباشند و سرخس آزولا می
کاروتنوئیـد و   ،aتوان به کلروفیل  می ها در این باکتري

 ;Gallon., 1992( اشـاره نمـود   هـا  فیکوبیلی پـروتین 

Bergman et al., 1997; Berman et al., 2004.(  



 ...سیانوباکتري هاي سویه در فتوسنتزي هاي رنگیزه برخی و اکسین تولید میزان بررسی

68 

عنوان یک کود زیسـتی   همچنین به ها سیانوباکتري
شوند. از  میدر کشت گیاه برنج به کار گرفته  با ارزش

آنجایی که تثبیت نیتروژن در حضور اکسـیژن متوقـف   
ــی ــلول   م ــل در س ــن عم ــود ای ــا ش ــژهه اي از  ي وی

 پـذیرد کـه   به نام هتروسیست انجام می ها سیانوباکتري
محیطی غیر هوازي براي فعالیـت آنـزیم نیتروژنـاز را    

ــی ــراهم م ــد ف  ).Min and Sherman., 2010( نمای
 هـاي زیسـتی   تولید بسیاري از آنـزیم همچنین توانایی 

ي ها سبب شده تا از این باکتري ها توسط سیانوباکتري
یی مثل بتالاکتاز، پروتئـاز  ها مفید در جهت تولید آنزیم

دلیل فعالیـت   ستفاده گردد. بهیع او لیپاز در مقیاس وس
ــفاتاز ــا آلکـــالین فسـ ــیانوباکتري هـ ــا در سـ ایـــن  هـ

میکروارگانیسم توانایی حل کنندگی فسـفر اورگانیـک   
ــزیم ــا را دارا هســتند و آن ــیلاز، ه ــاز، آم ــل کیتین یی مث

آسپاراجیناز -گلوتامیناز وال-پروتئاز، سلولاز،  لیپاز، ال
 Wikstrom( گزارش شده اسـت  ها وسط این باکتريت

et al., 1982.(  
ي تقویت کننده رشـد گیـاهی   ها بسیاري از باکتري

و غیـره توانـایی بهبـود و تقویـت      ها مثل سیانوباکتري
ي تنش زاي محیطی ها رشد گیاه را در پاسخ به فاکتور

ي اسـمزي دارا هسـتند. ایـن    هـا  مثل خشکی و تـنش 
از طریق ترشح فیتوهورمونهایی مثل اکسـین   ها باکتري

هایی چون حل کنندگی فسـفات   دارا بودن قابلیت و با
و تثبیت ازت شرایط بهینه براي رشد گیاه را در محیط 

 Dell-Amico et al., 2008; Zhuang( نماید فراهم می

et al., 2007; Rau et al., 2009 دلیـل افـزایش    ). بـه
ي ها تقاضا به منظور تولید غذا و مصرف  بی رویه کود

بر روي خاك و محیط زیست  شیمیایی اثرات مخربی
ایجاد گردیده است در این میان تمایل بـه اسـتفاده از   
کودهاي بیولوژیک در بهبود و کاهش آلـودگی محـیط   
زیست به عنوان راهکاري مطلـوب در جـایگزینی بـا    
کودهــاي شــیمیایی و حصــول عملکــرد بــالا توســط 
ــت   ــده اسـ ــنهاد گردیـ ــین پیشـ ــیاري از محققـ  بسـ

)Vaishampayan et al., 2001; Sinha et al., 2002; 

Rai, 2006.(  
ي گیـاهی تعلـق   هـا  اکسین به گروهی از هورمـون 

ــد توســط گیاهــان دارد کــه مــی  Arshad and( توان

frankenbetger., 1991; Okamoto et al., 1976 (
 Barea( هـا  هاي متعددي مثل باکتري میکرواورگانیسم

et al., 1976( ها و قارچ )Dvornikova et al., 1970( 
تواننـد   ي حقیقی میها تولید گردند. بسیاري از باکتري

عنـوان   تریپتوفان پیش مـاده اکسـین بـه   -در حضور ال
 Loper and( تولید کننده بالقوه اکسـین تلقـی گردنـد   

Schroth., 1986 .(بر طبق نظرDe Vay     و همکـاران
ــین) 1968( ) Schroth )1986و  Loper و همچنـــــ

تولیـد شـده توسـط گیـاه و     گیري میزان اکسـین   اندازه
 Colorimetricي ها تواند با استفاده از روش باکتري می

انجــام پــذیرد. تعیــین توانــایی تولیــد اکســین توســط 
عنـوان یـک شـاخص بـا ارزش و      میکروارگانیسـم بـه  

کارکرد فیزیولوژیکی مهم در محیط بسیار بـا اهمیـت   
از ایـن رو انتخـاب   ). Surico et al., 1984(باشـد   می
ي تولید کننده اکسـین مـی توانـد در جهـت     ها ريباکت

 Arshad and( تقویــت رشـــد گیاهـــان زراعـــی 

Frankenberger., 1991 (     و یـا غلبـه ایـن گیاهـان در
 Kremer and( رقابت با علف هرز به کار گرفته شود

Kennedy., 1995.(   بسیاري از محققین توانایی تولیـد
، اه ـ اکسین توسـط سـایر میکروارگانیسـم مثـل قـارچ     

را گـزارش   ها ي سبز و سیانوباکتريها باکتریها، جلبک
نموده اند، به عنوان مثـال وجـود مـاده محـرك رشـد      

 Chlorellavulgaris )Tang اکسین در ریز جلبک سبز

et al., 1947( ، Lminaria agardhii )Williams, 

 ).Tandler, 1962( .Aectabulari spو ) 1949
ي همزیسـت و همیـار   اه کلی بسیاري از باکتريطور به

با گیاه توانایی تولید اکسـین و ترکیبـات اینـدولیک را    
دارا هستند. ارزیابی توان تولیـد اکسـین مـورد علاقـه     

ي گیـاهی و میکروبیولـوژي   ها بسیاري از پاتولوژیست
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ــد.  ــی باش ــا روشم ــاثیرات  ه ــه ت ــر پای ــیاري ب ي بس
بیولوژیکی اکسین بر گیاه مانند تغییرات ریشـه مـویین   

)avena curature test( کولئوپتیــل  یــا طویــل شــدن
و یـا بررسـی    )Libbert et al., 1968( غـلات و ذرت 

فیزیکوشیمیایی این ترکیبات بعد از اسـتخراج و جـدا   
 HPLC باکتریـایی و اسـتفاده از    سـوپرنات سـازي از  

)High performance liquid chromatography ( و
Gas Chromatography-mass spectrometry   به کـار

). Morris, 1986 ; Fett et al., 1987(شـود   گرفته مـی 
و  GCو  HPLCدر استفاده از  صرف زمان زیاد دلیل به

ــره از روش   ــات روزم ــکلات آن در تحقیق ــا مش ي ه
با  Colorimetricي ها مختلف دیگري بر مبناي تکنیک

در تعـین   Salkowskiي ویژه مثـل  ها استفاده از معرف
 شــود وارگانیســم اســتفاده مــیمیــزان اکســین در میکر

)Salkowski, 1885; Tang et al., 1947; Gordon et 

al., 1951 .(در دامنه وسیعی از شرایط  ها سیانوباکتري
انـد   محیطی سـازگاري پیـدا نمـوده و گسـترش یافتـه     

)Karthikeyan et al., 2007; Kirlwood et al., 2008; 

Paerl et al., 2000.( کننده رشد  تقویت ها این باکتري
گیاه به شکل مستقیم و غیر مسـتقیم مـی باشـند. اثـر     

از طریق تولید دامنه وسـیعی از ترکیبـات    هامستقیم آن
از جمله  ها فیتوهورمون مانندزیستی محرك رشد  فعال

 ,.Prasanna et al.,2010; Sergeeva et al( اکسـین 

ــرلین  )2002 و ) Rodriguez et al., 2006(جیبـ
ــیتوکینین  Stirk et al., 2002; Hussain and( س

Hasnain, 2009ایــن باشــد. اثــر غیــر مســتقیم  ) مــی
و  بـر رشـد   ریزموجودات از طریـق اثرگـذاري مثبـت   

ــعه ــ توس ــرل  ان وگیاه ــه کنت ــرعت دامن ــر و س تکثی
 اشـاره کـرد  بیمـاري زاي گیـاهی    يها میکروارگانیسم

)Moussa and Shanab, 2001; Kim and Kim, 

2008; Rizk., 2006; Tassara et al., 2008.(  همچنین
 ها باکتريي متعددي نشان می دهد که سیانوها گزارش

توانایی بهبود رشد گیاه از طریق بهبود سـاختار خـاك   

ــی    ــحات پل ــق ترش ــداري آب را از طری ــه و نگه دان
 ;Hill et al., 1994( دارا هسـتند نیـز  را سـاکاریدي  

Maqubela et al., 2009; Mazor et al., 1996.(  
  

  ها مواد و روش
ي هـا  برداري خاك بـا اسـتفاده از روش   ابتدا نمونه

متداول از منـاطق مختلـف شـالیزارهاي شـرق اسـتان      
مازندران انجام گردیـد. سـپس بـا اسـتفاده از محـیط      

ي هــا ســیانوباکتريرشــد  BG110کشــت اختصاصــی 
هتروسیست دار از سطح خاك صورت گرفتـه و پـس   

سویه خالص  18، ي متوالی در محیط جامدها از کشت
انتخاب گردیدند. بعد از اطمینـان از   ها از سیانوباکتري

به محیط کشـت مـایع جهـت     ها خلوص، انتقال سویه
افزایش تولید بیوماس صورت پذیرفت. شـرایط بهینـه   

ي دمـایی،  ها براي رشد هر سویه با در نظر گرفتن نیاز
هوادهی نوري و شرایط هوادهی مناسب فراهم گردید. 

ي هـا  میلی لیتر در دقیقه در ارلن 200جریان با شدت 
میکرومـول   80در شرایط نـوري   میلی لیتري و  500

لامـپ فلورسـانس و    4فوتون در متر مربع بر ثانیه بـا  
درجـه   28تـا   25ایجاد دمـاي بهینـه رشـد در دامنـه     

گراد فراهم گردیـد. بـه منظـور بررسـی میـزان       سانتی
یدن به حداکثر اکسین  موجود در هر سویه، بعد از رس

لیتر بیوماس تهیه و با اضافه  میلی 1 رشد از هر استوك
ــتفاده از روش   ــا اس ــرف سالکوســکی و ب نمــودن مع

Glickman  وDessaux )1995(   ــتفاده از ــدون اسـ بـ
نانومتر  530تریپتفان میزان قرائت جذب در طول موج 

با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر انجام پذیرفت .به 
آورد کمی میزان اکسین تولید شده توسط هر منظور بر

سویه  با استفاده از منحنی کالیبراسیون اکسین  میـزان  
ــب    ــویه  برحس ــر س ــط ه ــده توس ــد ش ــین تولی اکس
میکروگرم بر میلی لیتـر تعیـین گردیـد. تعیـین میـزان      

ــانول و از روش   ــتفاده ازمت ــا اس ــل ب  Marker کلروفی
ر طول میزان قرائت جذب د انجام پذیرفت و )1972(
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نـانومتر بـا اسـتفاده از دسـتگاه اســپکتروفوتومتر      665
محاسبه گردید .جهت اندازه گیري میـزان کاروتنوئیـد   

ابتدا  )Jensen )1978 با استفاده از استون و طبق روش
نـانومتر   665و  461قرائت جذب در دو طـول مـوج   

منظــور بــرآورد کمــی میــزان  صــورت پــذیرفت و بــه

لیتر  حسب میکروگرم بر میلی کلروفیل و کاروتنوئید بر
  از معادلات زیر استفاده گردید:

1- Chlorophyll = 3.14 *OD 665  
2- Carotenoid = (OD461-(0.046*OD665))*4/1 

ي معتبـر  هـا  از کلیـد  ها جهت شناسایی مورفولوژي سویه
  گردید.ستفاده ا )Desikachary, 1959( شناسایی بر مبناي

  

  د بررسی ي مورها نام سویه :1جدول 
  کد سویه  نام سویه

Hapalosiphon flexuosus MGCY463 
Nostoc ellipsosporum MGCY497 
Stigonema ocellatum MGCY383 

Microchaete geoppretiana MGCY412 
Stigonema turfaceum MGCY351 

Chroococcus sp. MGCY363 
Chroococcus minor MGCY496 
Phormidium tenue MGCY489 
Phormidium tenue MGCY359 
Nostoc muscorum MGCY415 

Microchaete geoppertiana MGCY352 
Anabaena variabilis MGCY358 

Unknown MGCY515 
Lyngbya diguetii MGCY277 

Phormidium tenue MGCY420 
Phormidium minnesotense  MGCY361 

Anabaena cylindrica MGCY340 
Unknown MGCY278 

  
  نتایج

ي هتروسیست دار ها بررسی میزان کلروفیل در سویه
 :جدا شده از شـالیزارهاي شـرق اسـتان مازنـدران    

سویه مـورد بررسـی در    18بررسی میزان کلروفیل در 
) موید آن است که بالاترین میـزان کلروفیـل   1شکل (

منطقـه   از )MGCY277 )Lyngbya diguetiiدر سویه 
لیتر مشاهده  م بر میلیمیکروگر 261/1مقدار  بهشهر با
 Unknown( MGCY278 ، (Nostoc( جدایه شد و سه

ellipsosporum) MGCY497   وMGCY351 
)Stigonema turfaceumترتیب از مناطق بهشـهر،   ) به

 968/0و  019/1 ، 236/1میانکاله ومیـانرود بـا میـزان    
میکروگرم بر میلـی لیتـر از میـزان کلروفیـل بـالاتري      

برخوردار بودند. کمترین میزان  ها یهنسبت به سایر سو
ــویه   MGCY412 )Microchaeteکلروفیـــل در سـ

geopretiana (   ــزان ــا می ــهر ب ــه بهش  543/0از منطق
لیتـر مشـاهده گردیـد و دوسـویه      میکروگرم بـر میلـی  

MGCY363 )Chrococcus sp. ( وMGCY515  از
و  580/0ترتیـب بـا میـزان     مناطق میانکاله و بابـل بـه  

لیتر از میزان کلروفیل کمتري  گرم بر میلیمیکرو 617/0
  باشند. برخوردار می ها نسبت به سایر سویه
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  .لیتر) ندران (برحسب میکروگرم بر میلیسویه مورد بررسی از شالیزارهاي شرق استان ماز 18یزان کلروفیل در : م1شکل 

  
 18) بررسی میزان کلروفیل در 2توجه به شکل ( با

میـزان   ها درصد از سویه 28تنها در سویه نشان داد که 
میکروگرم بر میلـی لیتـر    6/0تا  4/0کلروفیل در دامنه 

درصـد از   33قرار گرفت. همچنین میزان کلروفیل در 

 8/0درصد در دامنه  28،  8/0تا  6/0در دامنه  ها سویه
میکروگـرم بـر    4/1تـا   2/1منه درصد در دا 11و  1تا 

  لیتر مشاهده شد. میلی

  

  
  حسب درصد)شالیزارهاي شرق استان مازندران (برسویه مورد بررسی از  18در  لتنوع میزان کلروفی: 2کل ش

  
ي هتروسیست ها میزان کاروتنویید در سویه بررسی 

 دار جدا شده از شالیزارهاي شرق استان مازنـدران: 
) در بررسی میزان کاروتنوئیـد در  3توجه به شکل ( با

 413/1کاروتنوئید بـا میـزان   بالاترین میزان  ، سویه 18
 MGCY497 )Nostoc لیتر در سویه میکروگرم بر میلی

ellipsosporum (   .ــد ــاهده ش ــه مش ــه میانکال از منطق
ــویه   ــه س ــین س  MGCY412 )Microchaeteهمچن

geopretiana،( MGCY496 )Chrococcus minor (
ــاطق ) MGCY420  )Phormidium tenueو از منـ

ــا ، بهشــهر ــه و نکــا ب و  206/0 ، 276/0میــزان  میانکال
میکروگرم بر لیتر از میزان کاروتنوئید بـالاتري   199/0

. با توجه به بررسی برخوردارند ها نسبت به سایر سویه
ــر روي  ــه ب ــزان  18صــورت گرفت ســویه کمتــرین می

از منطقـه بابـل بـا     MGCY515کاروتنوئید در سـویه  
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لیتر مشاهده شد. دو  میکروگرم بر میلی 0093/0میزان 
ــویه  و ) MGCY463  )Hapalosiphon flexuosusس

MGCY361 )Phormidium minnesotense ( ــز از نی

ــزان   ــا می ــاه ب ــا و گلوگ ــاطق نک  061/0و  0438/0من
میکروگرم بر میلی لیتر از میـزان کاروتنوئیـد کمتـري    

  برخوردار بودند.  ها نسبت به سایر سویه
  

  
  لیتر) شالیزارهاي شرق استان مازندران (برحسب میکروگرم بر میلیررسی از سویه مورد ب 18در میزان کاروتنوئید  :3شکل 

  
ي هـا  درصد از سـویه  89) در 4با توجه به شکل (

 2/0تـا   0مورد بررسـی میـزان کاروتنوئیـد در دامنـه     
میکروگرم بر میلی لیتر قرار گرفت . میزان کاروتنوئید 

در  و تنهـا  4/0تا  2/0ه در دامن ها درصد از سویه 5در 
میکروگرم بر میلی لیتـر   4/1تا  2/1درصد در دامنه  6

  قرار گرفت.
  

  
  حسب درصد)یزارهاي شرق استان مازندران (براز شالسویه مورد بررسی  18وتنوئید  در تنوع میزان کار :4شکل 

  

ي هتروسیسـت دار  ها بررسی میزان اکسین  در سویه
: جدا شده از شـالیزارهاي شـرق اسـتان مازنـدران    

سویه مورد بررسی شـکل   18رسی میزان اکسین در بر
 748/1) نشان داد که بالاترین میزان اکسین با میزان 5(

ــرم بــر میلــی    MGCY358 لیتــر در ســویه  میکروگ
)Anabaena variabilis (  از منطقه رستم کلا مشـاهده

 MGCY415 )Nostoc  گردیــد. همچنــین دو ســویه

muscorum ،(MGCY497 (Nostoc ellipsosporum) 
و  511/1از منـاطق رسـتم کـلا و میانکالـه بـه میـزان       

لیتر از میزان اکسین بالاتري  میلی میکروگرم بر 340/1
. نتایج حاصـل  خوردار بودندبر ها نسبت به سایر سویه

ــه  ــق نشــان داد ک  MGCY351 ســویه 5از ایــن تحقی
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(Stigonema turfaceum)، MGCY352 
(Microchaete geoppertiana)،MGCY515  ، 

MGCY277 )Lyngbya diguetii (وMGCY361  
(Phormidium minnesotense) ترتیــب از منــاطق  بــه

میاندرود، میاندرود، بابل، بهشـهر و گلوگـاه قـادر بـه     
تولید اکسین در میزان بالا نبوده و میزان تولید اکسـین  

در آنها نزدیک به صفر مشاهده شد. همچنین دو سویه 
MGCY463 )Hapalosiphon flexuosus(  و
MGCY489 )Phormidium tenue(    از منطقه نکـا بـا

میکروگـرم بـر میلـی     155/0و  041/0میزان اکسـین  
 هـا  لیتراز میزان اکسین کمتري نسبت بـه سـایر سـویه   

  برخوردار بودند
  

  
  لیتر) لیندران (برحسب میکروگرم بر میسویه مورد بررسی از شالیزارهاي شرق استان ماز 18میزان اکسین در  :5شکل 

  

بررسـی صـورت گرفتـه بـر     ) 6با توجه به شکل (
 77/27شده موید آن است که  در سویه جدا  18روي 

ي مورد بررسی میزان اکسـین صـفر،   ها صد از سویهدر
 2/0تـا   0درصد میزان تولید اکسـین در دامنـه    22/22

درصد میـزان تولیـد    55/5میکروگرم بر میلی لیتر، در 
لیتر، در  میکروگرم بر میلی 4/0 تا 2/0اکسین در دامنه 

، 6/0تا  4/0درصد میزان تولید اکسین در دامنه  11/11

تـا   6/0درصد میزان تولید اکسـین در دامنـه    55/5در 
درصـد میـزان    11/11لیتـر، در   میکروگرم بر میلی 8/0

میکروگرم بر میلی لیتر،  1تا  8/0تولید اکسین در دامنه 
 4/1تـا   1ین در دامنه درصد میزان تولید اکس 55/5در 

 ها درصد از سویه 11/11میکروگرم بر میلی لیتر و در 
ــه  ــا  4/1میــزان اکســین در دامن ــر  8/1ت میکروگــرم ب

  لیتر مشاهده گردید. میلی
  

  
  بر حسب درصد)( از شالیزارهاي شرق استان مازندرانسویه مورد بررسی  18ان اکسین در تنوع میز :6شکل 
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  بحث
این تحقیق استنباط می گردد کـه   با توجه به نتایج

شده از هر منطقه به  ي جداها هر سویه از سیانوباکتري
ــه   ــل توج ــیل قاب ــایی پتانس ــوع   تنه ــه ن ــبت ب اي نس

باشد که متناسب بـا   دارا می ، ي موجود خودها رنگدانه
اهداف تجاري در جهت مصارف دارویـی، صـنعتی و   

 توانـــد مـــورد توجـــه قـــرار گیـــرد خــوراکی مـــی 
)Priyadarshani  and Biswajit., 2012ــه ). اگر چ

ي محرك رشد مثل اکسین ها قابلیت تولید فیتوهورمون
 مشاهده گردید اما این توان بـالقوه بـا   ها در اکثر سویه

توجه به جنس و پـراکنش اکولـوژیکی در هـر سـویه     
عنوان یک فاکتور مهـم در   تواند به متفاوت است و می

ن تولید اکسین بـالا  یی با قابلیت و تواها انتخاب سویه
ي بیولوژیکی موثر نقش مهمـی  ها در جهت تولید کود

ي فتوسنتزي متناسب بـا  ها را ایفا نماید. میزان رنگدانه
باشـد. بررسـی    شرایط محیطی و نوع سویه متغییر مـی 

ــت کننــدگی رشــد در برخــی از   میــزان قابلیــت تقوی
ــم ــا میکروارگانیس ــط  ه ــاکزي توس و  Buggelnي خ

Craigie )1971 (تـوان تولیـد اکسـین در     ند،نشان داد
ي یـک  هـا  ي مختلف و حتی در سطح گونـه ها باکتري

 يهـا  در حضـور دامنـه  باشـد و   متفاوت می جنس نیز
میزان تولید اکسـین بـه    )،تریپتوفانپیش ماده (مختلف 

دلیـل مصـرف    بـه  نمایـد.  داري تغییـر مـی   شکل معنی
ي شیمیایی و اثرات مخرب آن بر روي ها رویه کود بی

ي بیولوژیـک  هـا  زیست، استفاده از کود خاك و محیط
اي در بهبـود ایـن آلـودگی مـی توانـد       به شکل ویـژه 

با توجـه   عنوان راهکاري مطلوب مد نظر قرار گیرد. به
ي تقویت کننـده  ها به گستردگی تاثیرات مثبت باکتري
، ایــن گــروه از هــا رشــد گیــاهی ماننــد ســیانوباکتري

مــی تواننــد بصــورتی مطلــوب در قالــب  هــا بــاکتري
ي بیولوژیک مورد استفاده قرار گیرند. ترکیبـات  ها کود

از جمله  ها فعال زیستی محرك رشد مانند فیتوهورمون
گردند توسـط   تولید می ها اکسین که توسط این باکتري

 ;Sergeeva et al., 2002( بسیاري از محققـین ماننـد،  

Prasanna et al., 2010(  ـ مـورد تو  اي قـرار   هژجـه وی
بنابراین این ریزموجودات سبب ارتقاء رشد  .اند گرفته

گیاه می شوند و غالبا در محیط اطراف ریشـه مسـتقر   
گردند و در جذب عناصر ضروري از خـاك بـراي    می

کنند، البته در برخی مواقـع مـانع از    بقاء گیاه کمک می
جذب عناصر سنگین و سـمی توسـط گیـاه نیـز مـی      

توانـد اثـر تحریـک     ین مکانیسمی که میگردند. مهمتر
و برخــی  هــا کننــدگی رشــد گیــاه توســط ریزجلبــک

را تفسیر نماید، تولید فیتوهورمـون اینـدولی    ها باکتري
IAA    است که نتیجه ان بهبود شاخص جوانـه زنـی و

رشد بهتر ریشه و به دنبال آن افزایش عناصر غذایی و 
 ;Sharma et al., 2005( افـزایش رشـد گیـاه اسـت    

Zhuang et al., 2007.(      نیز گـزارش شـده اسـت. بـا
گـردد   توجه به نتایج این تحقیق این گونه استنباط مـی 

ي جداشده از هر منطقه ها که هر سویه از سیانوباکتري
اي نســبت بــه نــوع  بــه تنهــایی پتانســیل قابــل توجــه

باشد که متناسب با  ي موجود خود را دارا میها رنگیزه
مصارف دارویـی، صـنعتی و   اهداف تجاري در جهت 

خوراکی می تواند مورد توجـه قـرار گیـرد. اگـر چـه      
ي محرك رشد مثل اکسین ها قابلیت تولید فیتوهورمون

مشاهده گردید امـا ایـن تـوان بـالقوه      ها در اکثر سویه
باتوجه بـه جـنس و پـراکنش اکولـوژیکی هـر سـویه       

عنوان یک فاکتور مهـم در   تواند به متفاوت است و می
یی با قابلیت و توان تولید اکسین بـالا  ها ب سویهانتخا

کی موثر نقش مهمـی  ي بیولوژیها در جهت تولید کود
ي فتوسنتزي متناسـب بـا   ها میزان رنگیزه را ایفا نماید.

باشـد  بررسـی    شرایط محیطی و نوع سویه متغییر می
گیاهـان توسـط   میزان قابلیت تقویـت کننـدگی رشـد    

  Shanabاکزي توسـط ي خها برخی از میکروارگانیسم
ي ها نشان داد که توان تولید اکسین در باکتري )2001(

باشـد و   اي متفاوت مـی  مختلف و حتی در سطح گونه
تریپتوفان میزان پیش ماده، ي مختلف ها با تغییر غلظت
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طبـق   .نماید داري تغییر می تولید اکسین به شکل معنی
، تحقیقاتی که بر فرکشن محلول آلکالین هیدرولیسـتاز 

ي آبزي صورت گرفت، موید ها گونه از ریزجلبک 10
ترشـح شـده    IAAاین نکته است کـه میـزان غلظـت    

صورت ترکیب برون زا در محـیط کشـت برخـی از     هب
ــا حــدود  هــا جدایــه از وزن تــر بیومــاس را  gµ1/0ت

دهد. این نکته بیانگر این مطلب اسـت کـه    تشکیل می
 ـ هـا  سطح ایندول استیک اسید در جدایـه  ي هـا  هو گون

ط محیطـی  ي آبزي برحسب شرایها مختلف ریزجلبک
 ).Buggeln et al., 1971( متغییر اسـت  ها و نوع گونه

ترپتوفـان   0غلظـت   نتایجی دیگر نشان داد وقتـی در 
توان چنین نتیجه گرفـت کـه    شود، می اکسین تولید می

سنتز اکسـین از مسـیرهاي مسـتقل از تریپتوفـان نیـز      
توانـد   یر بیوسنتز اکسـین مـی  وجود دارد و یا تغییر مس

 ,Varalakshmi and Malliga( امکـان پـذیر باشـد   

ع سـویه  ا توجه به موارد فوق با شناسایی نوب ). 2012
ابعاد مختلف جهـت اسـتفاده   و ارزیابی پتانسیل آن در 

بـا  تـوان   مختلف کشاورزي و صنعتی مـی  در مصارف
 ي ارزشمندها فراهم آوردن شرایط بهینه از این باکتري

ي هـا  بـر اسـاس بررسـی    به شکل موثر استفاده نمود.
ــات    ــه اجتماع ــت ک ــور اس ــین متص ــده چن ــام ش انج
سیانوباکتري بررسی شده در شرق استان مازنـدران از  
تنوع و تراکم بالایی برخوردار هستند و حتی برخی از 

اي  باشند و دلیل عمـده  آنها داراي اجتماعات غالب می
نسبت بـه تغییـرات   بر این نکته است که در خوگیري 

اند. با توجه به این نکته  شرایط محیطی مشکلی نداشته
بایست احتمال داد کـه یـا شـرایط محیطـی شـرق       می

 ،هـا  استان مازندران جهت رشد و توسعه ایـن جدایـه  

شرایطی خاص و متفاوت اسـت و یـا اینکـه شـرایط     
آزمایشگاهی و از جمله شدت نور و محتـواي گـازي   

ي اصلی و فرعی فتوسنتزي کافی ها براي تولید رنگیزه
نبوده اسـت. بـه عبـارت دیگـر آنچـه در مـورد همـه        

ت که شرایط آزمایشگاهی کند آن اس صدق می ها نمونه
ــه احتمــالاً اعمــال شــده ــواي  ب صــورت یکســان محت

در این تحقیق،  فتوسـنتز   دهد. اي را کاهش می رنگیزه
تـوان از غلظـت    گیـري نشـده امـا مـی     مستقیم انـدازه 

اي حدس زد که کـارایی   بات اولیه و ثانویه رنگیزهترکی
فتوسنتزي در شرایط آزمایشگاهی تا حد قابل توجهی 

    یابد.  کاهش می
  
  گیري نهایی نتیجه
طور بدیهی نوع  سویه و ارزیابی پتانسیل آن در  به

ابعــاد مختلــف جهــت اســتفاده در مصــارف مختلــف 
 شـرایط بهینـه را بـراي   توانـد   کشاورزي و صنعتی می

ــیانوباکتري ــتفاده از سـ ــا اسـ ــتوس و هـ ي هتروسیسـ
ــی و    ــد. بررس ــین نمای ــمند تعی ــتوس ارزش هموسیس
غربالگري اولیه منطقـه شـرق اسـتان مازنـدران نشـان      

ي ها دهد که برون ریزش ترکیبات اکسینی با غلظت می
ي ایـن منطقـه وجـود دارد.    ها متفاوت در سیانوباکتري

تنوییــد همــین امــر در مــورد میــزان کلروفیــل و کارو
آوري  ي جمـع هـا  عنوان نمادهایی از فتوسنتز و آنتن به

ي هـا  کند. بررسی سیانوباکتري کننده نور، نیز صدق می
اي آنها بـه   دهد که محتواي رنگیزه این منطقه، نشان می

باشـد. در مـورد    تـر مـی   مراتب از استان گلستان پایین
توان  اکسین چون بررسی مشابه انجام نشده است، نمی

   نمود.نظر  اظهار
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