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Abstract  
In this current research, two strains of Nostocaceae 
(Anabaena sp.FS76 and Nostoc sp. FS77) were collected 
from paddy fields in Golestan Province and were studied 
morphologically and ultra-structurally using optical, phase 
contrast, fluorescence and TEM electron microscopy. 
Results showed that, in comparison between strains, 
Anabaena sp.FS76 showed considerable fluctuations in 
the dimensions and shapes of cells on the third day, and it 
seems that the spatial form of this specimen changes on 
this day. Compression of the aggregations in liquid culture 
medium decreased sharply on the 8th day and remained in 
a similar form until the end of the period. The specimen 
exhibited interesting color changes from light brown to 
green-brown. Generally, the length of vegetative cells and 
spores is greater than their diameter. The vegetative cells 
in Anabaena sp.FS76 showed interesting shape and size 
variations, with vegetative cell length greater than 
diameter from the first to the 10th day but, on the 10th day 
to the end of the period, this turned to the opposite and 
stayed permanently this way. It seems that shapes of the 
thylakoides in ultra-structure analysis was not so 
changeable during the days in question and kept their 
relatively dense to linear configuration. In Nostoc sp.FS77, 
carboxysome and phosphate granules showed more varied 
shapes in comparison with Anabaena sp. FS76 

 
Keywords: Anabaena, Cyanobacteria, Nostoc, 
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  چکیده

ــژوهش حاضــر، دوســویه از خــانواده نوستوکاســه    .Anabaena sp(در پ

FS76،Nostoc sp. FS77( آوري شده از شـالیزارهاي اسـتان گلسـتان     جمع
از نظر مورفولوژیک و فراسـاختار بـا اسـتفاده از میکروسـکوپ نـوري، فـاز       

نتایج مقایسـه بـین   . مورد مطالعه قرارگرفتند TEMکنتراست، فلور سانس و 
اي را از  ، تغییرات قابل ملاحظهAnabaena sp. FS77 ها نشان دادکه  سویه

بـه نظـر   . دهـد  هـا در سـه روز اول رشـد نشـان مـی      لولنظر اندازه و شکل س ـ
تجمـع کلنـی در   . کند رسد که فرم فضایی این گونه در این روز تغییر می می

به میزان زیادي در روز هشتم کاهش یافت و این حالـت   محیط کشت مایع،
 -اي روشن به قهـوه اي  تغییر رنگ این نمونه از قهوه. تا پایان دوره باقی ماند

هاي رویشـی و اسـپورها بیشـتر از     عموماً طول سلول. باشد توجه می سبز قابل
تمایـل قابـل    Anabaena sp. FS 76هـاي رویشـی   سـلول . قطـر آنهـا اسـت   

هاي رویشی از  طول سلول. دهند توجهی از نظر تغییر اندازه و شکل نشان می
اولین روز تا روز دهم نسبت به قطر بیشتر اسـت، امـا در روز دهـم تـا پایـان      

بـه نظـر   . مانـد  یابد، به همان حـال بـاقی مـی    ره به حالت معکوس تغییر میدو
رسد که در آنالیزهاي فراساختاري، آرایش تیلاکوییدهاي فتوسـنتزي در   می

. اند طول دوره تغییر محسوسی نداشته، به طور نسبی به شکل خطی باقی مانده
هـاي فسـفات تنـوع شـکلی      کربوکسـی زوم و دانـه   Nostoc sp. FS77در 

  .نشان دادند Anabaena sp.FS76بیشتري در مقایسه با  
 

آنابنـا، تنـوع مورفولـوژیکی، سـیانوباکتري، شـالیزار،      : ي کلیديها واژه
  .فراساختار، نوستوك
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  مقدمه
هـا از طبقـه بنـدي رضـایت      در حال حاضر سـیانوباکتري 

علت . بخش و مورد توافق عام محققین برخوردار نیستند
هاي  توان در وجود دیدگاه عمده در این خصوص را می

ــه    ــورد نظــر در طبق ــاره صــفات م ــاوت درب ــدي و  متف بن
در مـورد فلسـفه   . ها جستجو کرد چگونگی تشخیص آن

ها هنوز ابهام جـدي   مونهتنوع پذیري مورفولوژیک این ن
تــرین مباحــث   بــه عنــوان مثــال ارزنــده   . وجــود دارد

 و  Anagnostidisچه توسـط   تاکسونومی امروز نظیر آن
Komarek (1990)  (2001) و Castenholz  ــته نگاشـ

هاي جدیـدي بـراي رسـیدن بـه      شده، اگرچه شاخص
قطیعیت بیشتر ارائه کرده است، امـا چـون عمـده ایـن     

باشد، به گفته خود  ها تعقیب مسیر گذشته می شاخص
اسـتفاده از  . باشـد  محققین داراي نقاط ابهام و خطا می

شناسـی نظیـر    هـاي زیسـت   ها و گرایش سایر تخصص
وژي مولکـولی و ژنتیـک   فیتوشیمی، فیزیولوژي، بیول ـ

ها تا حدي قطعیت بـه دنبـال    در خصوص برخی گونه
داشته است، اما اولاً این قطعیت بسیار محدود بـوده و  
در ثـــانی خـــود بـــا مـــوارد خطـــا همـــراه بـــوده       

   .(Shokravi et al., 2010)است
هــاي کشــاورزي کشــور  اســتان گلســتان از قطــب

ــت ــک    . اســ ــه ارزش بیوتکنولوژیــ ــه بــ ــا توجــ بــ
هاي همه  ها در کشاورزي، نیاز به بررسی کتريسیانوبا

. شــود جانبــه ایــن موجــودات در اســتان احســاس مــی 
ــت در هرگونــه پــژوهش       ــدیهی اســت گــام نخس ب
اقتصادي، اشراف به فلور منطقه است که خود نیاز بـه  

ــازي   ــژه س ــان وی ــیون(نش ــه) کاراکتریزاس ــا را  نمون ه
در حـال حاضـر    (Shokravi et al., 2001).طلبـد  می
هـاي چنـد وجهـی در رابطـه بـا تنـوع پـذیري         رسیبر

ها در ایران بسـیار محـدود    مورفولوژیک سیانوباکتري

ها در اسـتان   است و به همین ترتیب شمار این بررسی
در ایـن بررسـی هـدف    . باشد گلستان بسیار اندك می

آن است که به عنـوان گـام نخسـت دو سـیانوباکتري     
Nostoc sp.FS 77  وAnabaena sp. FS 76  که در

هاي کشاورزي اسـتان   سال جاري از شالیزارها و زمین
ــده  ــونومی    جــدا گردی ــوز از نظــر تاکس ــی هن ــد و ل ان
باشــند، بــا تکیــه بــر تنــوع پــذیري        ناشــناخته مــی  

هاي زمانی و نیز الگوهـاي   مورفولوژیک در طی دوره
نتـایج حاصـل،   . فراساختاري مورد بررسی قرار گیرند

ها به شناسایی و تعیـین   یتردید در کنار دیگر بررس بی
اي  جایگاه نسـبتا دقیـق ایـن دو سـویه کمـک شایسـته      

  . خواهد کرد
هاي انجام شـده در خصـوص    تا کنون تنها بررسی
 Soltaniهاي ایران، به بررسی  فراساختار سیانوباکتري

 (2010)و همکــاران  Soltaniو ) 2009(و همکــاران  
ــی  ــاز م ــتیگونماتال    ب ــیانوباکتري اس ــه س ــه ب گــردد ک

Hapalosiphon sp. FS18  ــت ــوط اسـ در . مربـ
Monadi  گونــــه هــــایی از  )2009(و همکــــاران ،

ــوژي   ســیانوباکتري هــاي اســیلاتوریال از نظــر مورفول
ــده   ــازي شــ ــژه ســ ــان ویــ ــد نشــ و  Jorjaniدر . انــ

ســـــیانوباکتري اســـــتیگونماتال ) 2010(همکـــــاران
Hapalosiphon sp. FS 56  جمــع آوري شــده از

هــاي کشــاورزي اســتان گلســتان بــا ترکیبــی از   زمــین
فیزیولوژي و مورفولوژي، مورد بررسـی قـرار گرفتـه    

 Shokraviو ) 2010(و همکـاران   Sepehriدر . است
هـاي اسـتیگونماتال    ، سیانوباکتري)2010(و همکاران 

اســتان گلســتان از نظــر تنــوع پــذیري مورفولوژیــک  
  Nostocهـاي   در خصوص گونـه . اند بررسی گردیده

هــاي معــدود انجــام شــده، در  ، بررســیAnabaenaو 
. حـــوزه فیزیولـــوژي و اکوفیزیولـــوژي بـــوده اســـت
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Amirlatifi   و ) 2006(و همکــــــــــــارانSafaie  و
ــه)2006(همکــاران  ــر  Nostoc اي از  ، گون را از نظ

تاثیر تـوام دي اکسـید کـربن و اسـیدیته و تـاثیر تـوام       
ــیدی  ــرار داده شــوري و اس ــورد بررســی ق ــد ته م در . ان

Siahbalaie  گونه هـایی از ایـن   )2006(و همکاران ،
هـاي فلورسـتیک گـزارش شـده      دو جنس در بررسی

است که البته تکیه بر صفات ثابت در شـرایط طبیعـی   
  . بوده است

  
  ها مواد و روش

. جمع آوري شـدند  هاي خاك از استان گلستان نمونه
ــه ــابق روش   کشـــــت نمونـــ ــاك مطـــ ــاي خـــ   هـــ

ــیانوباکتري  ــت     کشــت س ــام گرف ــاکزي انج ــاي خ ه
(Kaushik, 1987).  پس از تشکیل کلنی، جدا سازي

و  .Nostoc sp هاي بعـدي، دو سـیانوباکتري   و کشت
Anabaena sp.    ــد ــه گردی ــه صــورت خــالص تهی ب

(Kaushik, 1987). و شناسایی در  شناسایی مقدماتی
ــا اســتفاده از   ــه ب  ,John et al. (2003)حــد گون

Anagnostidis and Komarek (1990), Prescott 
(1962), Desikachary (1959),Geitler (1932) 

پــس از شناســایی بــا عنــوان هــا  نمونــه. انجــام گرفــت
Nostoc sp.FS 77  وAnabaena sp. FS 76 

ده کدگــذاري گردیــد و در مــوزه جلبکــی پژوهشــک 
ــت     ــهید بهشــتی ثب ــاربردي دانشــگاه ش ــه ک ــوم پای عل

و در شـرایط   BG0-11کشت در محیط مایع  .گردید
  ثانیـه   میکـرو مـول کوانتـا بـر متـر مربـع بـر        60 نـوري 

، دماي )گشت که توسط  لامپ فلورسانت تأمین می(
ــراد   28 ــانتی گ ــه س ــت   2/7pHو درج ــام گرف  انج

(Soltani et al., 2010) یک در هاي فیزیولوژ بررسی
لیتـر   میلـی  300لیتر محتوي  میلی 500هاي با حجم ارلن

سـاعت   1هـا بـه مـدت     کشت. شد سوسپانسیون انجام

زده شــده و ســپس بــه محفظــه روشــنایی منتقــل  هــم
سـاعت   48پیش از تلقیح نمونـه، بـه مـدت    . گردیدند

. جهت ایجاد سازگاري وارد محیط کشـت مـایع شـد   
هـاي   نمونـه  هـاي مورفولوژیـک بـا اسـتفاده از     بررسی

انجام  هاي تثبیت شده درمونت گلیسرین زنده و نمونه
بـراي مشـاهده و   ).Shokravi et al., 2005( گرفتنـد 

ــانس،    ــوري، فلورسـ ــکوپی نـ ــخیص از میکروسـ تشـ
اســتفاده  TEMهــاي  فازکنتراسـت و فتــومیکروگراف 

ها توسط دپارتمـان بیولـوژي    فتومیکروگراف. گردید
. تهیــه گردیــد) اســپانیا(دانشــگاه اتونومــوس مادریــد 

هــاي  هــا و وضـعیت دانــه  شـکل و آرایــش تیلاکوییـد  
اي، و شـکل و   هـاي ذخیـره   سیانوفایسین و دیگر دانـه 

ــده  ــا، از عمــ ــرین  آرایــــش کربوکســــی زوم هــ تــ
ها مورد  گرافهایی بود که در تهیه فتومیکرو شاخص

هـاي مورفولوژیـک شـامل     بررسی. توجه قرار گرفت
ــومتري، وضــعیت اســپورها،   تجزیــه و تحلیــل هــاي بی

هــا، شــکل و فــرم اجتماعــات،  وضــعیت هتروسیســت
هــاي رویشــی در  وضــعیت غــلاف و بررســی ســلول 

براي . اي پس از تلقیح بودند هاي یک و دو هفته دوره
 مطـابق هـاي رشـد از کـدورت سـنجی      ترسیم منحنی

Amirlatifi  ــاران ــد) 2006(و همکـ ــتفاده گردیـ . اسـ
ــالیز ــزار     آن ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــاري ب ــاي آم ــاي  ه   ه

SPSS Ver11، Sigmaplot Ver8  وPast انجام شد.  
  
  نتایج

دهـد کـه هـردو     هاي رشـد نشـان مـی    دقت در منحنی
سیانوباکتري، آهنگ رشد تصاعدي خود را تا انتهاي 

). 1شـکل  (نماینـد   ظ مـی روز هشتم پس از تلقیح حف ـ
عــدم رشــد منفــی بخصــوص در روزهــاي اول و دوم 
ــیط دارد      ــا مح ــازگاري ب ــان از س ــیح نش ــس از تلق پ
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Growth Curve Nostoc sp. FS77 and  Anabaena sp. 
FS76/Comparision

Anabaena sp. FS76

Nostoc sp. FS77

 Fs77.Nostoc spو  .Fs76 Anabaena. sp هاي منحنی مقایسه اي منحنی رشد سیانوباکتریوم - 1شکل 

)Shokravi et al., 2001 .( افزایش رشد هر دو نمونه
نماید  در روز نخست پس از تلقیح این امر را تایید می

هاي مربـوط بـه نـرخ رشـد      تجزیه و تحلیل). 1شکل (
نشـان از عـدم    )در نتایج نیامده(تضاعف ویژه و ثابت 
از این . (ANOVA, P<0.05)دار دارد  اختلاف معنی

تـوان گفـت کـه عـواملی نظیـر بـرون ریـزش         نظر می
ترکیبات نیتروژنه، بویژه در طی فاز تصـاعدي رشـد،   

اي  براي هر دو نمونه یکسان است و تاثیر تعیین کننده
ــل   ــه و تحلی ــر تجزی ــاي   ب ــر ج ــک ب ــاي مورفولوژی  ه

 .(Shokravi and Sateei, 2005)گذارد نمی
ــلول   ــول س ــان ط ــه می ــی در دو   مقایس ــاي رویش ه

، )3و  2هـاي   شکل(سیانوباکتري در این مقطع زمانی 
  هـاي  دهد کـه الگـوي تغییـرات طـول سـلول      نشان می

   

هرچند هر . رویشی در دو سیانوباکتري متفاوت است
، در هاي رویشـی  دو نمونه از نظر تغییر در طول سلول

روزهــاي اخــر پــس از تلقــیح بــه نــوعی ثبــات نســبی  
از نظـر تغییـرات قطـر،    ).  3و  2هـاي   شـکل (رسند  می

ــگ       ــت و آهن ــتر اس ــه بیش ــان دو نمون ــاهنگی می هم
هــاي رویشــی در هــر دو  تغییــرات قطــر بیشــینه ســلول

سویه، تقریبا از همان روز نخست نـوعی ثبـات نشـان    
هـر دو   افـزایش قطـر در  ). 3و  2هـاي   شـکل (دهد  می

جالـب  ) پس از تلقـیح (نمونه از روزهاي پنجم به بعد 
در روزهاي قبـل از روز پـنجم، در مقـام    . توجه است

ــه  ــتري    Anabaena sp.FS76مقایس ــان بیش از نوس
  ). 3شکل (برخوردار است 
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  در روزهاي اول تا نهم دوره رشدNostoc sp. FS77و  Anabaena sp.FS76 سلولهاي اسپورمقایسه منحنی رشدماکزیمم   - 4شکل 
S.C.L=Spore cell lengths 

هاي رویشی، تغییرات ابعاد اسپور در  همانند سلول
هــر دو نمونــه از روز پــنجم بــه بعــد بــه نــوعی ثبــات  

در انتهاي دوره اندازه گیري شـده  ). 4شکل (رسد  می
هـاي رویشـی از نظـر     ، اختلاف طول سلول)روز نهم(

در . (ANOVA,P<0.05)گـردد    آماري بی معنی می
تـا   20سـپورها از  هر دو سیانوباکتري، نوسـان بیشـینه ا  

  . رود میکرون فراتر نمی 25
اي ابعاد هتروسیست نشـان   دقت در منحنی مقایسه

ــی ــینه طــول       م ــاهش معنــی دار در بیش ــد کــه ک ده
هتروسیســت در روزهــاي نخســت پــس از تلقــیح در  

Anabaena sp.FS76     در روزهـاي بعـد بـه تـدریج ،
افـزایش ناگهـانی در قطـر    ). 5شکل (گردد  تعدیل می

گـردد، در در   هتروسیست که در روز پنجم آغاز مـی 
هـاي   روزهاي دیگر ادامـه نمـی یابـد و هماننـد سـلول     

ــر      ــم ت ــاد ملای ــر ابع ــگ تغیی ــپورها آهن رویشــی و اس
بر خلاف بیشـینه قطـر، در هـردو    ). 5شکل (گردد  می

  وزهاي انتهایی رشد، شاهد افزایش نمونه در ر

هـا هسـتیم کـه بـا طـول       ناگهانی در طول هتروسیست
  ). 5شکل (قطرها همراه نیست 

هاي  شکل(هاي الکترونی  بررسی فتومیکروگراف
دهـد کـه در هـر دو سـویه، آرایـش       نشان مـی ) 7و  6

تیلاکوییـــدهاي فتوســـنتزي خطـــی و تقریبـــا مشـــابه  
 –کروي و کـروي  علاوه براین شکل . یکدیگر است

و عدم فشردگی دیواره در ) 6شکل (بیضوي اسپورها 
ــه ــاي  ریس ــخیص   Anabaena sp.FS76ه ــل تش قاب

پوشش ضخیم تر دیواره در سویه ). 6شکل (باشد  می
ــی   ــه م ــل توج ــر قاب ــد  دیگ ــکل (باش ــراکنش ). 7ش پ

هـاي فسـفات بـه مراتـب در      ها و دانـه  کربوکسی زوم
Nostoc sp. Fs77 بـه نظـر   ). 7شـکل  (باشد  بیشتر می

. رسد که زمـان بـر ایـن مسـئله تاثیرچنـدانی نـدارد       می
و ششـم  ) نشان داده نشـده (هاي روزهاي پنجم  بررسی

ــکل( ــاي  شـ ــومتري   )7و  6هـ ــرات بیـ ــواي تغییـ ، سـ
تغییر خاصـی در فراسـاختار نشـان    ) 5تا  2هاي  شکل(

  . نمی دهد
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  Anabaena sp. FS 76هاي رویشی در  از سلول کوتاه ریسه اي TEMفتومیکروگراف  - 6شکل 
  در روز ششم پس از تلقیح
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 در روز ششم پس از تلقیح Nostoc sp. FS77هاي رویشی  سلول  TEMفتو میکروگراف  -7شکل 
  

  
  بحث 

هاي مربوط به نشـان ویـژه    چنانکه ذکر گردید بررسی
هـاي نوسـتوکال در    سازي مورفولوژیک سیانوباکتري

ــران محــدود مــی  و همکــاران  Shokraviدر . باشــد ای
ــویه    ) 2006( ــار س ــک چه ــذیري مورفولوژی ــوع پ تن

دو ســـویه اســـیلاتوریال و دو ســـویه  (ســـیانوباکتري 
، تاثیر عوامـل محیطـی نظیـر نـور و دي     )استیگونماتال

اکسید کربن را بر تغییـر بیـومتري و شـکل ظـاهري و     
) در خصــوص اشــکال اســتیگونماتال (زایــی  انشــعاب
تاثیر  (2010) و همکاران  Soltaniدر . نماید تایید می

ــد      ــر تولی ــربن ب ــید ک ــت و دي اکس ــیدیته و قلیایی اس
، هتروسیســت و هــاي رویشــی انشــعاب و ابعــاد ســلول
نشان  Fischerella sp.FS18اسپورهاي سیانوباکتري 

  تـاثیر ) 2005(و همکاران  Vakiliدر . داده شده است

  
  
هاي نوري بر رشد و فراوانی هتروسیست و در  تناوب 

عـــین حـــال تغییـــرات مورفولوژیـــک ســـیانوباکتري 
Fischerella ambigua با این همـه  . تایید شده است

هـاي نوسـتوکال، در    سـیانوباکتري بدلیل عدم بررسی 
ایــن خصــوص و بــویژه از منظــر فراســاختاري، آنچــه 

گـردد، حـداقل در ایـران چنـدان مسـبوق بـه        ذکر می
  . سابقه نیست

ــایج مقایســه بــین ســویه     هــا نشــان دادکــه    نت

Anabaena sp. FS76  اي را  ، تغییرات قابـل ملاحظـه
هـا در سـه روز اول رشـد     از نظر اندازه و شکل سلول

رسـد کـه فـرم فضـایی ایـن       به نظـر مـی  . دهد شان مین
ــی   ــر م ــن روز تغیی ــه در ای ــد گون ــول  . کن ــزایش ط اف

هاي رویشی در ایـن سـویه در روزهـاي اول تـا      سلول
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هـاي   سوم پس از تلقـیح بـا نتـایج حاصـل از  بررسـی     
Jorjani  ــاران ــیانوباکتري  ) 2010(و همک ــر روي س ب

ه مشــاب Hapalosiphon sp. FS 56اســتیگونماتال 
، ایـــن )2010(و همکـــاران  Jorjaniاســـت ولـــی در 

در . شـده اسـت   افزایش قطر بیشـینه را هـم شـامل مـی    
بـر روي   )2010( و همکـاران  Koohsariهاي  بررسی

هاي مختلف نیتـروژن   همین سیانوباکتري، تاثیر محیط
بـه ایـن   . تاثیر بوده اسـت  معدنی و آلی بر این رشد بی

ــی   ــر م ــه نظ ــب ب ــد     ترتی ــویه همانن ــن س ــه ای ــد ک رس
Hapalosiphon sp. FS 56     از نظـر افـزایش طـول

. دهـد  هـاي رویشـی الگـوي مشـابهی نشـان مـی       سلول
خصوص روز پـنجم بـه عنـوان روزي     همین تشابه در

هاي رویشـی   چه در مورد سلول(که از نظر تغییر ابعاد 
، میان دو سیانوباکتري )یستو چه اسپور و چه هتروس

هم بستگی میـان افـزایش طـول و رشـد     . صادق است
خـورد   نمونه در دو روز اول، در روز سوم بر هـم مـی  

(R2=0.26)  .رسد که الگوي رشـد    بنابراین به نظر می
 Hapalosiphon sp. FS 56در این سـویه بـرخلاف   

)Jorjani et al., 2010 (هاي  با تغییر طول رشد سلول
  . شی متفاوت استروی

دهد که  بررسی اجتماعات درمحیط مایع نشان می
هاي جامـد، تجمـع کلنـی در محـیط      بر خلاف کشت

در روز هشتم به میزان قابل توجه کاهش  کشت مایع،
بـراي  . یابد و این حالت تـا پایـان دوره بـاقی مانـد     می

اینکــه یــک حکــم کلــی در خصــوص تغییــر شــکل   
ی شرایط تعمیم یابـد،  اجتماعات اعمال شود و به تمام

بایست تغییرات پس از این دوره نـه روزه نیـز    البته می
مورد ارزیابی قرار گیرد  و در عین حال تـاثیر عوامـل   
محیطی نظیر شدت و کیفیت نور، اسیدیته و قلیاییت، 
محتـواي دي اکســید کـربن، شــوري و دیگـر عوامــل    

 Shokravi et(محیطی بر این تغییرات ارزیابی گردد 

al., 2001 .(   در حد بررسی فعلی، تنها در همـین حـد
 Anabaena sp. FS  توان اظهار نظر کرد کـه در  می

سـبز   -اي روشـن بـه قهـوه اي    تغییر رنگ از قهوه  76
تغییر محتواي فیکوبیلی پروتیین و . باشد قابل توجه می

نســبت کلروفیــل بــه فیکــواریترین و فیکوســیانین، در  
 Shakeriو ) 2009( و همکـاران  Sasaniهـاي   بررسی

، بـــــر روي ســـــیانوباکتري   )2009(و همکـــــاران  
، بـا نتـایج ایـن    Oscillatoria formosaاسـیلاتوریال  

ــت   ــازگار اس ــی س ــاران و  Soltaniدر . بررس  همک
) در دســت انتشـــار ( Soltaniو  Shokravi و (2010)

 .Fischerella spهاي  این تغییر بر روي سیانوباکتري

FS 18  وHapalosiphon sp. FS 56  در شــرایط
هـاي   متفاوت محیطی انجام شده که نتـایج بـا بررسـی   

هرچنـد  . بدست آمده برروي این نمونه سازگار است
کمتـر   Fischerella sp. FS 18تغییـر رنگیـزه اي در   

  . باشد محسوس می
ــایج بررســـی  ــیانوباکتري، نتـ ــردو سـ ــاي  در هـ هـ

هـاي   دهد که عمومـاً طـول سـلول    بیومتریک نشان می
ــا اســت      ــر آنه ــتر از قط ــپورها بیش ــی و اس در . رویش

ــاي  بررســی ــاران  Sepehriه ــرروي ) 2010(و همک ب
هاي استیگونماتال استان گلستان، این امر  سیانوباکتري

ن و همکـارا   Shokraviتاییـد شـده اسـت منتهـی در     
هاي نوري  نشان داده شده است که در شدت) 2006(

، ایـن  )میکرومول کوانتا بر متر مربع درثانیـه  300(بالا 
شود یا به سمت تسـاوي طـول و    رابطه یا معکوس می

با توجه به اینکه در حال حاضـر   . یابد قطر گرایش می
هـاي نـوري    هاي انجـام شـده در شـدت    عمده بررسی

میکرومـول   2در حـد  (پـایین  پایین و یا به حد افراطی 
    انجـــام شـــده اســـت) کوانتــا برمتـــر مربـــع در ثانیــه  

(Jorjani et al., 2010; Ahmadi et al., 2010; 
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Kaviani et al., 2010; Boshruye et al., 2007; 
Shpkravi et al., 2010)  هــاي نــوري  تاثیرشــدت

میکرومول کوانتا بر متر مربع در ثانیـه بـر    60بالاتر از 
بنــابراین امکــان . نگردیــده اســت ر ابعــاد، تکــرارتغییــ

بهرحال در بررسی انجام . اظهار نظر قاطع وجود ندارد
هـاي رویشـی    شده نکته قابل ذکر این است که  سلول

Anabaena sp. FS76      تمایـل قابـل تـوجهی از نظـر
هـاي   طـول سـلول  . دهنـد  تغییر اندازه و شکل نشان می

سبت به قطـر بیشـتر   رویشی از اولین روز تا روز دهم ن
ــت      ــه حال ــان دوره ب ــا پای ــم ت ــا در روز ده ــت، ام اس

. مانـد  یابد، به همـان حـال بـاقی مـی     معکوس تغییر می
تفسیر این تغییر شـکل حـداقل از طریـق مسـئله رشـد      
امکان پذیر نیست چـون بررسـی منحنـی رشـد نشـان      

 .Nostoc spدهـد کـه بـر خـلاف سـیانوباکتري       مـی 

Fs77 سـقوط رشـد در روزهـاي    ، در این نمونه شاهد
آخر تلقیح هستیم و از این رو، نمی توان این مسئله را 
به سازگاري براي ادامه رشد در فاز تصـاعدي نسـبت   

  . (Poza-carion et al., 2001)داد 
میان افزایش ابعاد هتروسیست در هـر دو سـویه و   
رشــد  در روزهــاي آخــر بررســی همبســتگی مثبــت   

هــاي  ه در بررسـی اگـر آنچ ـ ) R2=0.83(وجـود دارد  
Ahmadi  و ) 2010(و همکـــــــارانKaviani  و

در خصــوص رابطــه بــین افــزایش  ) 2010(همکــاران 
ابعــــاد هتروسیســــت و فعالیــــت نیتروژنــــازي در    

ــیانوباکتري  ــده  Hapalosiphon sp. FS 56س آم
اسـت، بـه عنـوان دلیلـی بـراي افـزایش تـوان فعالیـت         
ــود     ــه شـ ــروژن گرفتـ ــازي نیتـ ــون سـ ــتم همگـ   سیسـ

(Stal, 1995) تـوان ایـن افـزایش رشـد را توجیـه       می
در ( و همکــاران  Shokravi هــاي  در بررســی. کــرد

 Hapalosiphon sp. FS 56بـر روي  ) دسـت انتشـار  
 میان ابعاد هتروسیست و افزایش تـوان نیتروژنـازي در  

مشـاهده گردیـده    ياین روزهـا همبسـتگی معنـی دار   
اي  ها از اسـتوانه  هرچند تغییر شکل هتروسیست. است

هـاي   اي در این روزها درسیانوباکتري به تحت استوانه
نوستوکال مورد بررسی دراین پژوهش مشاهده نشـده  

  . است
روي  Gastenholdz )(2001اگـــــــر چـــــــه در 

هاي فراساختاري به عنوان یک شـاخص مهـم    ویژگی
طبقه بندي تاکید شـده اسـت، بـا ایـن همـه در اسـتان       
ــوص     ــاختاري در خصــ ــی فراســ ــتان، بررســ گلســ

ــیانوباکتري ــه اســت   س ــاك انجــام نگرفت ــاي خ در . ه
ــاي  بررســی ــر روي ) 2009(و همکــاران  Soltaniه ب

، وضـعیت  Fischerella sp. FS 18سـیانوباکتریوم   
خطی و کمانی تیلاکوییدها بـه عنـوان یـک شـاخص     

ــه اســت   ــرار گرفت ــورد توجــه ق ــا چــون هــدف   ،م ام
هاي آنتـی باکتریـال و اکوفیزیولوژیـک بـوده      بررسی
و  Soltaniدر . بـه اشـاره اکتفـا گردیـده اسـت     است، 

همین نمونه بـا هـدف تاکسـونومی     (2010)همکاران 
ترکیبـــی بررســـی گردیـــده اســـت و بـــه وضـــعیت   
. تیلاکوییدها به عنوان یک شاخص تاکید شده اسـت 

هـا   اي و کربوکسـی زوم  هـاي ذخیـره   وضعیت گرانول
هاي انجام شده در  ایـران، تـا کنـون مـورد      در بررسی

مقایســه  در ایـن پـژوهش،  . قـرار نگرفتـه اســت   توجـه 
دهد کـه در هـردو سـیانوباکتري، در     ابتدایی نشان می

ــدهاي   ــاختاري، آرایـــش تیلاکوییـ ــاي فراسـ آنالیزهـ
فتوسنتزي در در طول دوره تغییر محسوسـی نداشـته،   

در . انــد بــه طــور نســبی بــه شــکل خطــی بــاقی مانــده 
Nostoc sp. FS77  ــی زوم و دانــه هــاي  کربوکس

ــف ــه بـــا      فسـ ــکلی بیشـــتري در مقایسـ ات تنـــوع شـ
Anabaena sp. FS 76  ــد ــا (نشــان دادن ــه ب مکاتب

ــنگاه   ــه از داشــ ــدز والینتــ ــور ادواردو فرنانــ پروفســ
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هـــاي  ظهــور کربوکســی زوم  ). اتونومــوس مادریــد  
 Nostoc sp. FS77درشت و واضح در سیانوباکتري 

تواند با افزایش فعالیت  در روز ششم پس ازتلقیح، می
بــه همــین ترتیــب تنــوع . ي در ارتبــاط باشــدفتوســنتز

هـاي فسـفات، ناشـی از     هـاي سیانوفایسـین و دانـه    دانه
ــاهش     ــاطی ک ــرایط احتی ــراي ش ــی ب ــیش بین ــوعی پ ن

. (Richmond, 1988)باشــد  نیتــروژن و فســفات مــی
براي توجیه این پدیده، با توجه به شرایط عادي، دلیل 

ا رشـد در ایـن سـیانوباکتري ب ـ   . موجهی وجود نـدارد 
نوسان شدید مواجه نیسـت و از طرفـی سـقوط معنـی     

ها در روزهاي  دار منحنی رشد و نیز ابعاد هتروسیست
گردد کـه بتـوان آن را    پس از روز ششم مشاهده نمی

اي و افـزایش   هـاي ذخیـره   توجیهی براي افزایش دانـه 
هرحـال سـواي توجیـه     هب ـ. فعالیت فتوسـنتزي دانسـت  

ــاوت را      ــن تف ــر ای ــال حاض ــک، در ح اکوفیزیولوژی
هـاي   توان نوعی تاییـد دال بـر اسـتفاده از شـاخص     می

هــــاي مورفولوژیــــک و  فراســــاختاري در بررســــی
  . تاکسونومیک دانست

  
  گیري  نتیجه

 Nostoc sp. FS77دو گونه سیانوباکتري نوسـتوکال  
واقعـی  ، براي تعیین سـاختار  Anabaena sp.FS76و 

تاکســـونومیک خـــود نیازمنـــد نشـــان ویـــژه ســـازي 
با توجه به این که ایـن دو  . مورفولوژیک دقیق هستند

انـد،   گونه تا کنون در استان گلستان بررسی نگردیـده 
تواند حائز نتایج  این پژوهش به عنوان گام نخست می

ایـن بررسـی نتـایج نشـان داد کـه      . قابل عنایـت باشـد  
ها در هردو  و هتروسیست هاي رویشی، اسپورها سلول

ــا  گونــه در طــول زمــان دچــار تغییــر مــی  شــوند کــه ب
تغییرات منحنی رشد و فراساختار بـویژه در روزهـاي   

قابـل توجـه   ) نه روزه(اول و پایانی دوره بررسی شده 
از  Anabaena sp.FS76فراسـاختار گونـه   . باشـد  می

اي بـا   هاي سیانوفایسـین و مـواد ذخیـره    نظر تجمع دانه
Nostoc sp. FS77   باشـد کـه بـویژه در     متفـاوت مـی

ــه  ــع دان ــره  تجم ــت  هــاي ذخی بــراي . اي مشــهود اس
ــی ــت     بررسـ ــا اهمیـ ــه بـ ــا توجـ ــر، بـ ــق تـ ــاي دقیـ هـ

بیوتکنولوژیـک احتمـالی نمونـه، نیــاز بـه نشـان ویــژه      
سازي تاکسونومیک در ارتباط با عوامل محیطی و بـه  

  .باشد ضروري می) پلی فازیک(صورت چند وجهی 
  

  يسپاسگزار
دانند از سرکار خانم دکتر  نگارندگان وظیفه خود می

پژوهشـکده علـوم پایـه کـاربردي جهـاد      (ندا سلطانی 
بـه سـبب همکـاري    ) دانشگاهی دانشگاه شهید بهشتی

ارزنده در تهیه نمونه و نیز پروفسـور ادواردو فرنانـدز   
بخش زیسـت  (والینته و پروفسور آسون دروس ریس 

بـه سـبب تهیـه    ) دریـد شناسی، دانشگاه اتونومـوس ما 
سپاسـگزار   هاي الکترونی و تفسیر آن ها میکروگراف

سپاس ویژه از سرکار خـانم کیـایی کارشـناس    . باشند
محتــرم آزمایشــگاه تحقیقــات دانشــگاه آزاد اســلامی 

  . واحد گرگان ضروري است
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