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ای فیسیولوژیکی هیکروفلور سیبًوببکتریبیی سبزی هقبیسًَطبى ویژٍ

  ًفتی ۀهٌبطق آلودٍ و غیرآلود
 

*
 الوللی اهبم خویٌی داًؼگبٍ ثیي؛ راهیي حظیٌی، فزساًَ سًذی

 پژُّؼکذٍ ػلْم پبيَ کبرثزدی خِبد داًؼگبُی  ،داًؼگبٍ ػِیذ ثِؼتی؛ ًذا طلطبًی

 ٍّ ثیْتکٌْلْژی کؼبّرسیزگ ،الوللی اهبم خویٌی داًؼگبٍ ثیي؛ رحین حذاد

 پژُّؼکذٍ ػلْم پبيَ کبرثزدی خِبد داًؼگبُی ،داًؼگبٍ ػِیذ ثِؼتی؛ ًجأ الٌدبر

 

 چکیدٍ

ُبی آثی ّ  تلفی را رّی اکْطیظتنات هختأثیزُبی ًفتی ًبػی اس هـزف رّسافشّى ًفت در سًذگی ثؼز،  آلْدگی

بی خذا ػذٍ فلْر طیبًْثبکتزي ُبی طْيَْع فیشيْلْژيکی در ايي تحقیق، تٌ. ُب گذاػتَ اطت خبکی ّ ًیش هیکزّفلْر آى

ّ  فتْطٌتشهیشاى ُب،  تئیيپزّ  کلزّفیل، فیکْثیلی هیشاى ػْاهلآلْدٍ ثَ هْاد ًفتی ثب اطتفبدٍ اس اس هٌبطق آلْدٍ ّ غیز

. ًذػذآلْدٍ خذا ّ خبلؾ ْثبکتزيبيی اس هٌبطق آلْدٍ ّ غیزهختلف طیبً ُبی طْيَهٌظْر  ثذيي. ػذآسهبيغ رػذ هیشاى 

کلزّفیل ّ فیکْثیلی  هیشاى. ػذًذّ در فبس لگبريتوی آسهبيغ  ػذٍ در هحیظ هبيغ هٌبطت کؼت ػذ خبلؾُبی  طْيَ

ّسى خؼک  ۀرػذ ثب هحبطج هقذارّيْ ّ  کظیفتْطٌتش ثب کوک دطتگبٍ ا هقذارخذة ًْری،  رّعُب اس  پزّتئیي

داری  طْر هؼٌی ُبی هٌبطق آلْدٍ ثَ طْيَطبى آسهبيؼگبُی در  کلزّفیل ّ فتْطٌتش در ػزايظ يک هقذار. طٌدیذٍ ػذ

تزی ًظجت ثَ  ثیغرػذ  هیشاىهٌبطق آلْدٍ ُبی  طْيَايي، ثب ّخْد . تز ثْد هٌبطق غیزآلْدٍ کن ُبی طْيًَظجت ثَ 

 ُبی فیکْثیلی داری ثیي رًگیشٍ فبّت هؼٌیچٌیي ت ُن. اطتدار  ّ ايي تفبّت هؼٌی غیزآلْدٍ ًؼبى دادًذ ُبی طْيَ

ی خذا ػذٍ اس هٌبطق يطیبًْثبکتزيب ُبی طْيَدُذ کَ  طْر کلی، ًتبيح ًؼبى هیَ ث. ذٍ ًؼذپزّتئیٌی در دّ گزٍّ هؼبُ 

فتْطٌتش ّ کلزّفیل ًبػی اس تٌغ ًفت را خجزاى  هقذارخْد، آطیت ًبػی اس کبُغ  ۀآلْدٍ ثَ ًفت ثب افشايغ سيظت تْد

ّ هقبّم  ُبی طْيَطوت  طیبًْثبکتزيبيی ثَتغییز فلْر هٌدز ثَايي پبطخ . کٌٌذ ٍ ّ در هقبثل ايي تٌغ هقبّهت هیکزد

ّ در  اطتْاى هٌجغ اًزژی ػٌ ثَ ُبی ًفتی ُیذرّکزثيهیکظْتزّف اطت کَ ػلاٍّ ثز فتْطٌتش قبدر ثَ اطتفبدٍ اس 

ُبی هٌبطق  گًًَْظجت ثَ کظت اًزژی ّری  ًتیدَ ثب غلجَ ثز افت اًزژی ًبػی اس کبُغ فتْطٌتش ّ حتی افشايغ ثِزٍ

 .، اًزژی لاسم ثزای رػذ ّ گظتزع خْد را فزاُن طبسًذآلْدٍغیز

 هقدهَ

 غیز ُبی آرّهبتیک، آطفبلتي ّ تزکیجبت ُیذرّکزثيُب،  آلکبى-nای اطت کَ ػوذتبً اس  ًفت خبم هخلْط پیچیذٍ

 ُبی فؼبلیت در. [12]اکظیژى تؼکیل ػذٍ اطت  ُبی ًیتزّژى، گْگزد ّ قطجی حبّی اتن یاخشاُیذرّکزثٌی هبًٌذ 

 . رػذ، ًفت خبم هیشاى، کلزّفیل،  پزّتئیي ُب، فتْطٌتش، فیکْثیلی طیبًْثبکتزی :ی کلیدیُب واژٍ

 9/21/92پذيزع                     5/6/99دريبفت 

*
 zand_fz@yahoo.com  ًْيظٌذٍ هظئْل
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آلْدٍ ثَ  یُب اس پظوبًذ یبديز سيغ ًفت، هقبديهزتجظ ثب ًفت خبم هبًٌذ اکتؼبف، اطتخزاج، حول ّ ًقل ّ پبلا

. ٌذيآ یحظبة ه سيظت ثَ  ظیهح یثزا یبر خذیثظ یذيپظوبًذُب تِذگزدًذ کَ ايي  یذ هیتزکیجبت ُیذرّکزثٌی تْل

ب يػٌبّر ّ  یکیلاطت یُب لْلَ بث یهْاد رّغٌ  یآّر یز خوغُب ًظ یي آلْدگيهقبثلَ ثب ا يیبیویکْػيشیف یُب رّع

ثخؼٌذ،  هیُب طْد  ظتنیثز اکْط یجبت ًفتیتزک ات طْءتأثیز، ُزچٌذ در کبُغ یّ طٌتش یؼیُب ثَ هْاد طج خذة آى

 ثب یًفت یُب ٌذٍيآلا یظتيس ۀيتدش ،در حبل حبضز. ظتٌذیظ ًیاس هح یجبت ًفتیقبدر ثَ حذف کبهل تزک یّل

ظ یاس هح یُبی ًفت ُبی رفغ آلْدگی ي رّعيتز ي ّ هقزّى ثَ ؿزفَيآهذتز ػٌْاى يکی اس کبرَ ُب ث ريشطبسّارٍ

 .[8] آيذ حظبة هی ثَ

تزکیجبت ُیذرّکزثٌی ػٌبطبيی  ۀکٌٌذ  ُبی تدشيَ ُب ّ طیبًْثبکتزی ُب، قبرچ ثبکتزیهختلفی اس  ُبی تبکٌْى گًَْ

ُبی آلْدٍ ػذٍ ثَ  ُبی طیبًْثبکتزيبيی اغلت در رّی خبک خیش، تْدٍ در هٌبطق ًفت .[15]، [22]، [7] اًذ ػذٍ

ُب ّ  ُب ّ ثبکتزی ثبکتزیُبی طیبًْثبکتزيبيی اختوبػبت هیکزّثی هتؼکل اس طیبًْ تْدٍ. گزدًذ ًفت خبم ايدبد هی

ُبی طیبًْثبکتزيبيی در هؼزف هْاد ًفتی،  ثب قزار گزفتي تْدٍ. ُب ُظتٌذ سيظت ثب ايي طیبًْثبکتزی ُبی ُن قبرچ

دًجبل آلْدگی َ اس خولَ ث. [11]گزدد  ای هی ُب دچبر تغییزات ػوذٍ ُبی طیبًْثبکتزيبيی در آى تٌْع سيظتی خوؼیت

دادًذ، در هٌبطق آلْدٍ ثَ ًفت  ُب تؼکیل هیُب را طیبًْثبکتزی خوؼیت غبلت آىب کَ ُ ًفتی خلیح فبرص ايي تْدٍ

چٌیي ًؼبى دادٍ ػذٍ اطت کَ  ُن. [4]اًذ  طشايی را در رفغ آلْدگی ًفتی ثبسی کزدٍَ طبکي ػذٍ ّ ًقغ ث

هیکزّکلئْص کتًْْپلاطتض ُبی اس قجیل طیبًْثبکتزی
2

پزّهیذين کْرين ّ 
1

را خذة ّ تدشيَ ُب  آلکبى-nقبدرًذ  

 .[5]ٌذ کٌ

هٌظْر  ُب تغییزاتی را در هتبثْلیظن خْد ثَ ُبی هحیطی هؼوْلاً ارگبًیظن در طجیؼت در پبطخ ثَ تٌغ

تْاًٌذ تغییز هْرفْلْژی، فیشيْلْژی ّ ثیْػیویبيی را در  ُب هی تٌغ[. 19]ٌذ کٌ ُب ايدبد هی طبسگبری ثب تٌغ

، کبرّتٌْئیذُب aُبی طلْلی هبًٌذ کلزّفیل  ّيژٍ در رًگیشٍَ ُب ث ًْثبکتزیايي تغییزات در طیب. ٌذکٌُب ايدبد  طلْل

ثَ ُبی فتْطٌتشی ُظتٌذ کَ  ُب گزُّی اس رًگیشٍ پزّتئیي فیکْثیلی. [27]ُب هؼِْد اطت  پزّتئیي ّ فیکْثیلی

اًتقبل الکتزّى ثب  ۀخذة ًْر ّ سًدیز اًذ ّ در ُبی قزهش هتـل ػذٍُب ّ خلجکطیبًْثبکتزیتیلاکْئیذی غؼبی 

ػًْذ  ػزکت هی کٌٌذ، کَ ثَ طَ گزٍّ اؿلی فیکْطیبًیي، فیکْاريتزيي ّ آلْفیکْطیبًیي تقظین هی فزاّاىکبرايی 

اکظیذاًتی، کبرثزدُبی  فزد ّ خْاؽ آًتی دلیل هبُیت پزّتئیٌی، رًگ هٌحـز ثَ ايي تزکیجبت ثَ. [14]

ُبی  ػبخؾتْاًٌذ در  ُب هی چٌیي تٌغ ُن. [18]اًذ  دٍپشػکی ّ درهبًی کظت کز ُبی ای در تؼخیؾ گظتزدٍ

 .گذار ثبػٌذ تأثیزرػذ ّ ّسى خؼک  هیشاى

الوللی  ُبی ًفتی در ططح ثیي ُب ثب رفغ آلْدگی ُب ّ ارتجبط آى کَ در سهیٌَ طیبًْثبکتزیُبيی  ثب ّخْد ثزرطی

 را خـْؿبً در ثخغ فیشيْلْژی ثَ خْد ُب ثزرطیاس ايي  ؿْرت گزفتَ اطت، تحقیقبت داخلی طِن کوی

 ُبی خذا  طبسی فیشيْلْژيکی طیبًْثبکتزی ّيژٍ  ثَ ًؼبى ژُّغـپدر ايي اس ُویي رّ، . [2]دادٍ اطت  اختـبؽ

2. Microcoleus chthonoplastes               .1  Phormidium corium 
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ُب، فتْطٌتش، ّسى  پزّتئیي ی هبًٌذ کلزّفیل، فیکْثیلیػْاهلکیذ ثز أآلْدٍ ًفتی ثب تغیز آلْدٍ ّػذٍ اس هٌبطق 

 . رػذ پزداختَ ػذٍ اطت هیشاىخؼک ّ 

 ُب هواد و روش

 ُب ًووًَجداسبزی 

ػول . طبى ثزداػت ػذ ًفتی ثب ػزايظ هحیطی يک ۀُبی آلْدٍ ّ غیزآلْد اس خبک ػذٍ آسهبيغُبی  طْيَ

پلیت آگبر طبسی ثب رّع خبلؾ
2

ُبی طیبًْثبکتزيبيی رػذ  کلٌی. ذػاًدبم  BG11ؼت ّ ثب اطتفبدٍ اس هحیظ ک 

غبلت % 79کَ ی يُب ُز دّ گزٍّ، طْيَ در. ذًذػي ثبر کؼت هدذد، خبلؾ يُب ثب چٌذ يبفتَ ثز ططح پلیت

ُب ثب اطتفبدٍ اس  دادًذ، اًتخبة ػذٍ ّ ػٌبطبيی آى هٌطقَ هحل خْد را تؼکیل هیکزّفلْر طیبًْثبکتزيبيی خبک هی

ثزای هزاحل ثؼذی، ُب َ ايي طْي. اًدبم گزفتيی هؼتجز ُبی ػٌبطبّ فلْرطبى ّ کلیذهیکزّطکْپ ًْری 

 .آًبلیش ػذطبسی ّ  آهبدٍ

 ضرایط کطت

تزکیت هحیظ کؼت . خلْؽ آًبلیتیکی ثزخْردارًذ ۀاس درخپژُّغ در ايي ػذٍ هْاد ػیویبيی اطتفبدٍ ُوۀ 

BG11  ٍ5/2 ُب ػبهل کؼت طیبًْثبکتزی ثزایاطتفبدٍ ػذNaNO3 (g/l)  ،49 گزم ثز لیتز هیلیK2HPO4  ، 

اطیذ  گزم ثز لیتز هیلی CaCl2.2H2O، 6گزم ثز لیتز  هیلیMgSO4.7H2O (mg/l) ، 36گزم ثز لیتز هیلی 75

طیتزيک
1

آهًْین فزيک طیتزيت گزم ثز لیتز هیلی 6 ،
3

گزم ثز  هیلی EDTA،  19 گزم ثز لیتز هیلی 2 ،

تزيض هتبل هیکض لیتز هیلی Na2CO3  ّ  2لیتز
4 

( گزم در لیتز ؿْرت هیلیَ ث) تزيض هتبل هیکضتزکیت . ثْد

 86/1H3BO3 ،82/2MnCl2.4H2O ،111/9 ZnSO4.7H2O ، 39/9Na2MoO4.2H2O ، 979/9 ػبهل

CuSO4.5H2O  ّ 9494/9 Co(NO3).6H2O اطت . 

m) گزاد ّ تحت ًْردُی دائن طبًتی ۀدرخ 39ُبی طیبًْثبکتزيبيی در دهبی  طْيَ
-2

S
-1

هیکزّهْل  69 

فْتْى
5

لیتز اس طْطپبًظیْى طیبًْثبکتزی در  هیلی 2ُب، ثَ  داری طْلاًی هذت طْيَ ًگَ ثزای. رػذ دادٍ ػذًذ (

  C79 ُب در فزيشر  اضبفَ ػذ ّ ّيبل% 29هتیل طْلفْکظبيذ  لیتزی، دی هیلی 1دار ُبی درپیچ هحیظ هبيغ در ّيبل

 . داری ػذًذ ًگَ

در فبس آسهبيؼگبُی ؿْرت گزفت   طْيَثَ هحیظ کؼت هبيغ هٌتقل ػذ ّ اسديبد  ُب طْيَثخغ ديگزی اس ايي 

لیتز حبّی  2ُبی  ُبی طیبًْثبکتزيبيی در ػزايظ اطتزيل در ارلي ُبی فیشيْلْژيک، طْيَ هٌظْر ثزرطی ثَ[. 6]

لیتز در دقیقَ ّ تحت  هیلی 199گزاد ثب ُْادُی  طبًتی ۀدرخ 39در دهبی  BG11لیتز هحیظ کؼت پبيَ  هیلی 599

m) ًْردُی دائن
-2

S
-1

ُب ثَ ػکل پیْطتَ  رػذ، اس کؼت ۀدر طْل دّر. رػذ دادٍ ػذًذ( هیکزّهْل فْتْى 69 

 .ثزرطی ػذّ ػزايظ رػذ در سيز هیکزّطکْپ ػذ گیزی  ًوًَْ

2. Plate agar              1. citric acid            3. ammonium ferric citrate             4. trace metal mix  

5. µmol photon 
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 ُبی فیسیولوژیک سٌجص

لگبًض تؼییي ّسى خؼک ثز اطبص رّع
2

 ُب در طْل دّرۀ ّسى خؼک ًوًَْ[. 19]ّ ُوکبراى اًدبم ػذ  

هٌحٌی اطتبًذارد  ۀگیزی خذة ًْری ّ قزار دادى در هؼبدل رػذ ثب اًذاسٍ هیشاىهحبطجَ  ثزایرّسٍ  7رػذ 

Dw اطتفبدٍ ػذ کَ در آى 2رػذ اس فزهْل  هیشاى ۀثزای هحبطج. ذػهحبطجَ 
4th

 , Dw
2th

تزتیت هقبديز ّسى  ثَ 

 .اطتلیتز  گزم ثز هیلی خؼک در رّس دّم ّ چِبرم ثزحظت هیلی

D= [log(Dw4th/Dw2th)] ×3.322                                             (2)  

هبرکز رّع
1

لیتز اس طْطپبًظیْى  هیلی 2هٌظْر اس ثذيي. [13]ثزای طٌدغ کلزّفیل اطتفبدٍ ػذ  

گیزی ّ خذة ًْری آى ثب اطتفبدٍ اس اطپکتزّفتْهتز در طْل هْج ثب کوک هتبًْل خبلؾ ػـبرٍطیبًْثبکتزيبيی 

ثز حظت هیکزّگزم  1غلظت کلزّفیل ثب اطتفبدٍ اس فزهْل . ًبًْهتز در هقبثل ػبُذ هتبًْل ثجت ػذ 665

ّ ًبًْهتز  665در طْل هْج  یخذة ًْر هقذار A665کلزّفیل ثز هیلی گزم ّسى خؼک هحبطجَ ػذ كَ در آى 

Dw اطت لیتز ظت هیکزّگزم ثز هیلیّسى خؼک ثزح.  

     
            

  
                                                                     (1)  

ّايوي ُب ثز اطبص رّع پزّتئیي فیکْثیلی
3

 لیتز اس طْطپبًظیْى هیلی 2هٌظْر ثذيي. [32] طٌدیذٍ ػذًذ 

رّع فیکْثیلی پزّتئیي ثَ هقذارثب کوک گلیظزّل خبلؾ تحت ػْک اطوشی قزار گزفت ّ  طیبًْثبکتزيبيی

 3ثب اطتفبدٍ اس فزهْل خْاًذٍ ػذ ّ ًبًْهتز  759، 651، 625، 561ُبی اطپکتزّفتْهتزی در طْل هْج

ثزحظت تزتیت هقبديز آلْفیکْطیبًیي، فیکْطیبًیي ّ فیکْاريتزيي َ ث APC ،PC  ّPEذ کَ در آى ػهحبطجَ 

ُبی تزتیت خذة خْاًذٍ ػذٍ در طْل هْج  ثَ A562 ،A615 ،A652 ّ A750گزم ّسى خؼک، هیکزّگزم ثز هیلی

 . اطتلیتز  گزم ثز هیلی ّسى خؼک ثز حظت هیلی Dwًبًْهتز ّ  759، 651، 625، 561

(3)  

    
                                       

  
 

   
                                       

  
 

   
                                            

  
 

تبيپ اس دطتگبٍ الکتزّد کلارکُب طْيَفتْطٌتش  هقذارگیزی  هٌظْر اًذاسٍ ثَ
4

 هقذارثب ايي دطتگبٍ . اطتفبدٍ ػذ 

ب ُ دقیقَ ثزای طْيَ 2طیبًْثبکتزيبيی در طی لیتز طْطپبًظیْى  هیلی 1کظیژى حبؿل اس فتْطٌتش در تـبػذ گبس ا

ارائَ ػذٍ در دطتْرالؼول دطتگبٍ، ثزحظت  4فتْطٌتش ثب اطتفبدٍ اس فزهْل  هقذار. ذػدر طَ تکزار هحبطجَ 

اکظیژى هتـبػذ ػذٍ  O2گزم ّسى خؼک در دقیقَ هحبطجَ ػذ کَ در آى  ًبًْهْل اکظیژى هتـبػذ ػذٍ ثز هیلی

  .لیتز اطت گزم ثز هیلی ز حظت هیلیّسى خؼک ث Dwلیتز ّ  ثز حظت ًبًْهْل ثز هیلی

    
     

     
                                                                             (4)   

2. Leganes              1. Marker               3. Wyman .4 .4                 Hansatech Instruments 
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 سٌجص آلودگی ًفتی 

کزّهبتْگزافی  ثَ رّع گبس ُب طْيَخبک هْرد خذاطبسی  ۀًوًْ( TPH)ُبی ًفتی  غلظت کل ُیذرّکزثي

 بلیتزی ث هیلی 19دار  ُبی درپیچ هْرد آسهبيغ در ّيبل ۀگزم اس ًوًْ 3ثزای ايي هٌظْر . [23]گیزی ػذ  اًذاسٍ

. گیزی ػذ ػـبرٍ( دّر در دقیقَ 259)طبػت در تبريکی ّ رّی ػیکز  14هذت  ُگشاى ثَ-nلیتز  هیلی 5

پکبرد-ُْلت کزّهبتْگزاف دطتگبٍ گبسب ُبی ُیذرّکزثٌی حبؿل پض اس ؿبف ّ خؼک ػذى، ث ٍ ػـبر
2 

 

فلین يًْیشيؼي هدِش ثَ دتکتْر
1

ّ  psi 5/7ثب فؼبر  H2ّ گبس حبهل  HP-5 ػذٍ طتْى اطتفبدٍ. ًذػذآًبلیش  

دقیقَ، طپض  3هذت  گزاد ثَ طبًتی ۀدرخ 49اس  اطتدهبيی دطتگبٍ ػجبرت  ۀثزًبه. اطت ml/min 8/2خزيبى 

در  TPH هقذار. ذػداری  ًگَدقیقَ  29هذت  ّ در ايي دهب ثَ C 399 تب دهبی  C/min 39  هقذارافشايغ دهب ثَ 

در هقبيظَ ثب هٌحٌی کبلیجزاطیْى  21تب  3گیزی ططح سيز پیک ًوْدار حبؿل اس دقیقَ  ُب ثب اًذاسٍ ًوًَْ

 .اطتبًذارد هحبطجَ ػذ

 ُبی آهبری آًبلیس

ّاى ّی آًْا ُب اس آًبلیش هیبًگیي ۀهقبيظ ثزای
1

 SPSS 18.0.0 ُبی افشار ًزم ثبُبی آهبری  آًبلیش. اطتفبدٍ ػذ 

 . اًدبم گزفت  1997MS اکظل ّ

 ًتبیج

آلْدٍ ثَ هْاد ًفتی ثَ آلْدٍ ّ غیز ُبی  طْيَطیبًْثبکتزيبيی خذا ػذٍ اس  ۀًوًْ 6ّ  5تزتیت  در ايي ثزرطی ثَ

ُبی ًفتی  ُوزاٍ غلظت کل ُیذرّکزثي ُب را ثَ هؼخـبت ايي طْيَ 2خذّل . ذًذػؿْرت تـبدفی اًتخبة 

(TPH )ًْداری را  ٌیآًبلیش آهبری اختلاف هؼ. دُذ خبک هْرد خذاطبسی، ًؼبى هی ۀدر ًو(95/9p< ) هقذاردر 

TPH َآلْدٍ ثَ هْاد ًفتی، ًؼبى دادغیز ۀآلْدٍ ثَ هْاد ًفتی ّ هٌطق ۀهٌطق ُبی  طْي. 

 سیبًوببکتریبیی هورد استفبدٍ بَ تفکیک هحل جداسبزیُبی  سویَ .5جدول 

 ًفتی آلودٍ بَ هوادغیرهیکروفلور سیبًوببکتریبیی هٌبطق از ُبی جدا ضدٍ  سویَ  ًفتی بَ هوادهیکروفلور سیبًوببکتریبیی هٌبطق آلودٍ از جدا ضدٍ ُبی  سویَ

TPH در ًووًَ خبک 

Ppm 
  سویًَبم 

TPH در ًووًَ خبک 

Ppm 
 ًبم سویَ

516 Phormidium tenue ISC24  7 Fischerella ambigua ISC4 

516 Leptolyngbya sp. ISC25  13 Calothrix sp. ISC11 

2714 Nostoc sp. ISC62  13 Microchaete sp. ISC13 
178 Phormidium sp. ISC27  4 Nostoc sp. ISC17 

178 Nostoc entophytum ISC32  16 Chroococcus minutus ISC35 

   22 Leptolyngbya sp. ISC38 

ػْد،  کَ در خذّل ديذٍ هی چٌبى. ًؼبى دادٍ ػذٍ اطت 2خذّل در ػذٍ  ُبی هختلف ثزرطی رػذ طْيَ هیشاى

2ًْطتْکۀ آلْدٍ هزثْط ثَ ًوًُْبی غیز رػذ در ًوًَْ هیشاىثبلاتزيي 
 sp. ISC17 ًَُْبی آلْدٍ هزثْط  ّ در ًو

1ًْطتْک ايٌتْفیتین  ۀثَ ًوًْ
 ISC32 خذا ػذٍ اس هٌبطق آلْدٍ  ُبی طْيَرػذ در  هیشاىّلی در کل هیبًگیي  ؛اطت

 ۀهٌطق ُبی طْيَرػذ  هقذاردر ثزرطی اثزات  .اطتتز  آلْدٍ ثیغخذا ػذٍ اس هٌبطق غیز ُبی طْيًَظجت ثَ 

 .درؿذ هؼبُذٍ ػذ 2 در ططح داری هؼٌیآلْدٍ ّ آلْدٍ تفبّت غیز

2. Hewlett-Packard GC 5890 Series II               1.  flame ionization              3. One Way ANOVA 

4. Nostoc               5. Nostoc entophytum 
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 5داری در ططح آلْدٍ ّ آلْدٍ ثَ ًفت تفبّت هؼٌیخذاػذٍ اس هٌبطق غیز ُبی طْيَکلزّفیل  هقذاردر ثزرطی 

3کزّکْص هیٌیتْص  ۀطْي  کلزّفیل هزثْط ثَ هقذارتزيي  ثیغدرؿذ ديذٍ ػذ ّ 
 ISC35  هیکزّگزم  37/2ثب

کلزّفیل  هقذارتزيي  کنچٌیي  ُن. ػذٍ اس هٌبطق غیزآلْدٍ ثْد  خذا ُبی طْيَ گزم ّسى خؼک اس کلزّفیل در هیلی

خذا ػذٍ  ُبی طْيَاس  sp. ISC62  ًْطتْکۀ طْيثْط ثَ گزم ّسى خؼک هز هیکزّگزم کلزّفیل در هیلی 19/9ثب 

خذا ػذٍ اس هٌبطق غیزآلْدٍ ثَ ًفت ًظجت ثَ  ُبی طْيَدر کل هیبًگیي کلزّفیل در . اس هٌبطق آلْدٍ ثَ ًفت ثْد

 (.1خذّل )تز ثْد  خذا ػذٍ اس هٌبطق آلْدٍ ثیغ ُبی طْيَ

خذاػذٍ اس  ُبی طْيَفتْطٌتش حبؿل اس  هقذاردرؿذ در  5داری را در ططح  آًبلیش آهبری تفبّت هؼٌی

4لپتْلیگجیب طْيَ فتْطٌتش هتؼلق ثَ هقذارتزيي  ثیغ. آلْدٍ ثَ ًفت ًؼبى دادهٌبطق آلْدٍ ّ غیز
   sp. ISC38  42/9ثب 

 هقذارتزيي  آلْدٍ ّ کنهٌبطق غیز ُبی طْيَگزم ّسى خؼک در دقیقَ اس  ًبًْهْل اکظیژى هتـبػذ ػذٍ ثز هیلی

گزم ّسى  ًبًْهْل اکظیژى هتـبػذ ػذٍ ثز هیلی 95/9ثب  ISC32 ًْطتْک ايٌتْفیتین  ۀطْيهتؼلق ثَ فتْطٌتش 

خذاػذٍ اس هٌبطق  ُبی طْيَچٌیي هیبًگیي فتْطٌتش در  ُن .هٌبطق آلْدٍ ثَ ًفت ثْد ُبی طْيَخؼک در دقیقَ اس 

 (.1خذّل )تز اس هٌبطق آلْدٍ ثَ ًفت ثْد  غیزآلْدٍ ثیغ

اس  يک درؿذ، در ُیچ 5داری در ططح  پزّتئیٌی تفبّت هؼٌی بی فیکْثیلیُ رًگیشٍ هقذاردر ثزرطی 

در کل، هیبًگیي  ايي ثب ّخْد(. 1خذّل )ُبی آلْفیکْطیبًیي، فیکْاريتزيي ّ فیکْطیبًیي هؼبُذٍ ًؼذ  رًگیشٍ

 .آلْدٍ ثَ ًفت ثْدق طخذاػذٍ اس هٌب ُبی طْيَتز اس  خذاػذٍ اس هٌبطق غیزآلْدٍ ثیغ ُبی طْيَُب  رًگیشٍ

5هیکزّػیت ۀتزيي هقذار رًگیشٍ آلْفیکْطیبًیي ّ فیکْاريتزيي هزثْط ثَ ًوًْ ثیغ
 sp. ISC13 َتزتیت ثب ث

ۀ تزيي هقذار فیکْطیبًیي هزثْط ثَ ًوًْ ثیغگزم ّسى خؼک ّ  هیکزّگزم ثز هیلی 85/8ّ  12/3هقبديز

6کبلْتزيکض
sp. ISC11  خذاػذٍ اس  ُبی طْيَگزم ّسى خؼک، ُز دّ اس  هیکزّگزم ثز هیلی 97/3ثب هقذار

 (.1خذّل ) اطتهٌبطق غیزآلْدٍ ثَ ًفت 

 گیری بحث و ًتیجَ

ًفتی در ايزاى پیذا  ۀُب در هیکزّفلْر هٌبطق آلْد ّخْد طیبًْثبکتزی ثب تْخَ ثَ اػزاف خذيذی کَ ًظجت ثَ

[. 1]ُبی ايي هٌبطق خذا گؼتَ اطت  در ايي پژُّغ اس خبکػذٍ طیبًْثبکتزی اطتفبدٍ  ُبی طْيَػذٍ اطت، 

ُبی افزاطی هحیطی  ُب در هقبثل تٌغ ًفتی حکبيت اس هقبّهت ثزخی اس آى ۀحضْر ايي هْخْدات در هٌبطق آلْد

ُبی ًفتی  ُیذرّکزثي سيبدثظیبر  هقذارُب ثب ّخْد  دُذ، طیبًْثبکتزی کَ ًتبيح ايي تحقیق ًؼبى هی چٌبى. دارد

، [5]، [4] گزاى هطبثقت دارد ايي هؼبُذات ثب تحقیقبت طبيز پژُّغ. اًذ حضْر خْد را در هحیظ حفظ کزدٍ

ُب اًزژی  آثی يب طیبًْثبکتزی -ُبی طجش ُب ثَ ايي دلیل اطت کَ گزچَ خلجک ثز ايي اطبص طبسّکبر ثقبی آى [.21]

تْاًٌذ تزکیجبت کزثٌی آلی را  ُب هی کٌٌذ، ثب ّخْد ايي ثظیبری اس آى یهْرد ًیبس خْد را اس طزيق فتْطٌتش کظت ه

تزکیجبت ُیذرّکزثٌی ًفتی ًیش  ۀتدشي. ثزای رػذ ُتزّتزّفی ّ يب رػذ هیکظْتزّفی در ًْر اطتفبدٍ کٌٌذ

 ُب ثب  ايي طیبًْثبکتزی ثبزّفی ـسًذگی ُتزّت .ذٍ اطتـهتؼذدی گشارع ػ ُبی پژُّغُب در  طیبًْثبکتزی ّطیلۀ ثَ

2. Chroococcus minutus             1. Leptolyngbya               3. Microchaete               4. Calothrix 
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ُبی تکبهلی  ػٌْاى هٌجغ کزثي، در طی ًظل ُب ثَ ُبی هختلف ّ اطتفبدٍ اس آى ُیذرّکزثي سيظتی  ۀکوک تدشي

ايي هْخْدات قبثلیت طبسع سيبدی ًظجت ثَ تغییزات  چٌیي ُن. ؿْرت يک ّيژگی ژًتیکی درآهذٍ اطت ثَ

اس طْی  .ای خْد را تغییز دٌُذ ُبی تغذيَ تْاًٌذ طبسّکبر راحتی ثب ػْف ػذى ػزايظ هیَ ّ ث رًذهحیطی دا

ُبی  در ايي راطتب خوؼیت. کٌذ خْع تغییزات ػویقی هی خوؼیت هیکزّثی را دطت ُبی ًفتی طبختبر آلْدگی ،ديگز

 .ػًْذ هی حذف اکظیژى ثَ ّاثظتَ حیبت ُبی طْيَ يبثٌذ ّ اس طْيی ُب غبلجیت هی ضن ُیذرّکزثيُ تْاًوٌذ در
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اکظیژى ثب  ْلیذکٌٌذگبىػٌْاى ت ُب ثَ اکْطیظتن هبًٌذ طیبًْثبکتزی ۀٌُذُبی اؿلی ػکل د ًَدر ايي هیبى خوؼیت گْ

تزيي غبلجیت  یغگشيٌغ ػذٍ دارای ث ُبی طْيَدر ثزرطی کًٌْی  ].26[ گزدًذ ثز هیأػذت هتَ ْطٌتش ثفزآيٌذ فْت

تؼکیل  طبختبر خوؼیتی ُز يک اس هیکزّفلْرُب را% 79ُب ُب ثْدٍ ّ فزاّاًی آىدر ُز يک اس هیکزّفلْر

ّ غبلجیت  ثظیبری دارًذُبی طیبًْثبکتزيبی پْيبيی  خوؼیت، اطت پیؼیي ثیبى ػذٍ ُبی ر گشارعکَ د چٌبى. دُذ هی

اًدبم ػذٍ  ُبی ثزرطیثز اطبص . يبثذ ای تغییز هی تغذيَ ّ ًْریبص ػوق، ػزايظ ثز اطُب  طْيَّ فزاّاًی 

ی ّ يب قزارگیزی ذٍ اطت کَ اًتقبل هیکزّفلْر طیبًْثبکتزيبيی اس ػزايظ طجیؼی ثَ ػزايظ آسهبيؼگبُػهؼخؾ 

ُبی  طْيَُبی ًفتی طجت ايدبد تغییزات ػگزفی در خوؼیت طیبًْثبکتزيبيی در راطتبی غبلجیت  ْدگیدر هؼزف آل

طبختبر  در ػزايظ ثحزاًی ّ اختلالات طجیؼی سيظت هحیطی غبلجیت يبفتَ ّ ريبيیُب  طْيَايي . ػْد ای هی رػتَ

گیزی در يب قزار اس ػزايظ طجیؼی ثَ ػزايظ آسهبيؼگبُی ّ ّ طبسًذ ًْثبکتزيبيی را کبهلاً دگزگْى هیخوؼیتی طیب

ُبی  در راطتبی غبلجیت ًوًَُْبی ًفتی طجت ايدبد تغییزات ػگزفی در خوؼیت طیبًْثبکتزيبيی  هؼزف آلْدگی

ای  تفبّت گًَْ ].3] اطتُبی سايؼی ثظیبر  ، رػذ طزيغ ّتْلیذ خْاًَُب طْيَّيژگی ايي . ػْد ای هیرػتَ

ای ّ دارای  هقبّم، اغلت رػتَ ُبی طْيَص ثَ حظبُبی  طْيَحبضز ًیش در راطتبی تغییز غبلجیت  ۀهؼبُذٍ ػذ

گزم  هیلی 2/9ُبی ثیغ اس  غلظتدر ػزايظ طجیؼی قزارگیزی دراًدبم ػذٍ   اطبص ثزرطیثز  .اطترػذ طزيغ 

ُب  طْيَدر ايي . ػْد طیبًْثبکتزيبيی هیهقبّم  ُبی طْيَّ غبلجیت ُب  طْيًَفت خبم طجت حذف ثظیبری اس  ثز لیتز

اس طْيی  ].24[ گزدد هی ُب ظنايي ارگبًی ثبرػذ، فتْطٌتش ّ تثجیت ًیتزّژى هیشاى ًفت خبم طجت تغییز سيبدی در 

ًفتی  ۀهیکظْتزّف در هحیظ آلْدی ُب طْيَی کبهلاً اتْتزّف ثَ ُب طْيَغبلجیت  ُذ کًٌْی ًیش هؤيذ تغییزػْا

 ۀتْاًٌذ تدشي هی ُظتٌذُبی ًفتی  ُبيی کَ هقبّم ثَ آلْدگی هْخْد، طیبًْثبکتزی ُبی گشارع اطبص ثز. اطت

قطجی ًفتی را ُبی غیز تز آغبس ّ يب هْلکْل تزکیجبت ًفتی را ثب اکظیذاطیْى آى ثَ تزکیجبت دارای ّسى هلکْلی کن

2بیگجلپتْلیٌ ُبی رػذ گًَْ ُب ي گشارعًتبيح اي اطبص ثز. ُبی قطجی ثب ُوبى ّسى هْلکْلی تجذيل کٌٌذ ثَ هْلکْل
، 

1آًبثبئٌب
3اّطیلاتْريبّ  

ُب در  يي طیبًْثبکتزیگز تْاًوٌذی ا در حضْر تزکیجبت ًفتی افشايغ يبفتَ کَ ثیبى 

4هیذين ػتًْْفلیبتضپزّ  ۀچٌیي ًتبيدی در هْرد دّ ًوًْ. هـزف تزکیجبت ًفتی اطت
ًیش پیغ اس ايي، گشارع  

 .]5[ ػذٍ اطت

 ُبی طْيَرػذ در  هیشاىتزکیجبت ًفتی در هحیظ کؼت، هیبًگیي  فقذاى در ػزايظ  ايي پژُّغثز ُویي اطبص در 

 هقذاردر ثزرطی آهبری  تز ثْد ّ خذا ػذٍ اس هٌبطق غیزآلْدٍ ثیغ ُبی طْيَخذا ػذٍ اس هٌبطق آلْدٍ ًظجت ثَ 

ذ هثجت ـرػهیشاى . م ّ حظبص هؼبُذٍ ػذهقبّ ُبی طْيَدرؿذ ثیي  5در ططح داری  هؼٌیرػذ، تفبّت  هیشاى

ػزايظ ْدى ـطبى ث ْخَ ثَ يکـب تـث. [19]زاى هطبثقت دارد ـگ ژُّغـز پـح تحقیقبت طبيـي تحقیق ثب ًتبيـدر اي

ُبی خذا ػذٍ اس هٌبطق آلْدٍ ثَ ًفت  در طیبًْثبکتزی تز ثیغرػذ  هیشاىرطذ کَ ايي  گًَْ ثَ ًظز هی رػذی، ايي

 . اطتؿْرت ّيژگی ژًتیکی  ثَ

 بسگبریـي طـذٍ، تغییز کزدٍ ّايـب ػزايظ تٌؼی ايدبد ػـَ هزّر سهبى ثزای طبسگبری ثـُب ث يؼٌی طیبًْثبکتزی

2. Leptolyngbya               1. Anabaena               3. Oscillatoria               4. Phormidium chthonoplastes  
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گزاى  پژُّغ ُب ثب ًتبيح طبيز  ايي يبفتَ. ُب ػذٍ اطت در آىژًتیکی فزايٌذ تکبهلی ًیش تجذيل ثَ ّيژگی  در

2اّطیلاتْريب آگبردُی طیبًْثبکتزی ۀُبی هْخْد در ايي راطتب دّ طْي در ثزرطی. تطبثق دارد
1آًبثٌب اطپبريکبّ  

 

تْاًذ تب  ُب هی الجتَ ثقبی ريشخلجک ؛]24[ اطت رػذ افشايغ ػبيبى تْخِی پیذا کزدٍهیشاى در هؼزف ًفت خبم، 

ػلت تخزيت طیظتن غؼبيی اثز ثبسدارًذگی ًؼبى دادٍ ػذٍ  ُبی ثبلا ثَ ُب اداهَ يبثذ ّ در غلظت حذی اس آلْدگی

خذا ػذٍ اس  ُبی طْيَکلزّفیل در   رًگیشٍ هقذاردُذ کَ  ػلاٍّ ثز ايي، ًتبيح ايي تحقیق ًؼبى هی .[25]اطت 

ى بُبی طبيز هحقق دُذ، ايي ًتبيح ًیش ثب آسهبيغ ٍ ًفتی ًظجت ثَ هٌبطق غیزآلْدٍ کبُغ ًؼبى هیهٌبطق آلْد

تْاًٌذ  تحقیقبت ًؼبى دادٍ اطت کَ آلايٌذُبی هحیطی ػبهل تزکیجبت آلی اس قجیل ثٌشى ّ تْلْئي هی. هطبثقت دارد

3ًْطتْک هبطکزّم ُبيی اس قجیل رػذ در طیبًْثبکتزی هیشاى
4طیٌکْکْص، 

 sp.، 5آًبثٌب طیلیٌذريکب
اطپیزّلیٌب  ّ 

6پلاًتٌظیض
فؼبل ػذى فزايٌذُبی حیبتی اس قجیل خذة چٌیي طجت غیز کبُغ دٌُذ ّ ُن سيبدُبی  را در غلظت 

ذٍ اطت کَ ػيذ ًیش هؼخؾ ُبی خذ در ثزرطی [.19] ،[28]ًیتزات ّ فتْطٌتش ّ ًیش کبُغ هقذار کلزّفیل ػًْذ 

 7پْرهیذينهبًٌذ ُبيی  ًوًَْ
(CCA) ػجبرتی، ای يب ثَقبثلیت طبسگبری رًگیشٍ لپتْلیٌگجیب ّ

8 
در ايي . اطترا دارا 

 اطتطبسگبری ًْری ًوًَْ  ۀّ درخلْژيک ثظیبر هتغیز ّ کبهلاً ّاثظتَ ثَ ػزايظ فیشيْ aکلزّفیل  هقذارهیبى، 

فشايغ غلظت ثب ا کَ اػتَ ػذٍ اطتؿْرت هزّری ثیبى د ارائَ ػذٍ ثَ ُبی پژُّغّلی ثَ ػکل کلی در . ]29[

تز طجت  ثیغی ُب طیبًْثبکتزيبی ثب غلظت ُبی طْيَتیوبر . يبثذ ُبی فتْطٌتشی کبُغ هی رًگیشٍ هقذارآلْدگی، 

  .]39[ ػْد ّ سًدیزٍ اًتقبل الکتزّى هی IIاثز هِبری رّی فتْطیظتن 

اس کذام  در ُیچ، 95/9داری در ططح  پزّتئیٌی تفبّت هؼٌی ُبی فیکْثیلی رًگیشٍ هقذاردر ثزرطی 

9پْرّهیذين کْرين ايي در حبلی اطت کَ در. آلْدٍ هؼبُذٍ ًؼذغیز ُبی هٌبطق آلْدٍ ّ رًگیشٍ
هیکزّکلئْص  ّ 

29کتًْْپلاطتض
ثب تْخَ ثَ  .[5]دُذ  حت تیوبرُبی ًفتی افشايغ ًؼبى هیُب ت ٍ ػذ کَ هقبديز فیکْثیلی پزّتئیيديذ 

فیکْاريتزيي ّ فیکْطیبًیي ّ  هقذارکَ  پْرهیذين ّ اّطیلاتْريب ُبی ثز رّی ًوًَْ ُبی اًدبم ػذٍ پژُّغًتبيح 

ُب خشء  طْيَّ در ايي ثزرطی، ايي  اطتآلْفیکْطیبًیي تحت تیوبر ًفتی ثیغ اس هقذار آى در تیوبر ػبُذ 

ی ًیش کًًٌْتبيح ثزرطی  ،]29[ گزدًذ هیآى هؼزفی  ۀُبی ًفتی ثب تْاًوٌذی تدشي آلْدگیی ثظیبر هقبّم ثَ ُب طْيَ

 . ُبی پیؼیي ثزخْردار اطت ی ثب ثزرطیسيبداس هطبثقت 

هٌبطق  ُبی خذا ػذٍ اس طْيَطبى آسهبيؼگبُی، در  اس طزف ديگز هیشاى فؼبلیت فتْطٌتشی تحت ػزايظ يک

کَ ثب ًتبيح  اطتتز  ُبی خذا ػذٍ اس هٌبطق غیزآلْدٍ ثَ ًفت کن طْيَداری ًظجت ثَ  طْر هؼٌی آلْدٍ ثَ ًفت ثَ

22آًبثٌب دّلیْلین تبثیز ًفت خبم ثزرّی طیظتن فتْطٌتشی [.19]، [28]، [25]اطت ى طبسگبر بطبيز هحقق
 کَ يک  

، CO2ثیز طوی خْد را در هزحلَ تثجیت أدُذ کَ ًفت خبم ت طیبًْثبکتزی فتْطٌتش کٌٌذٍ اطت ًؼبى هی

ُبی آساد  ايي ًتبيح در هْرد طبيز طیبًْثبکتزی. دُذ ّ طیظتن سًدیزٍ اًتقبل الکتزًّی ًؼبى هی O2هتـبػذطبسی 

 [.17]، [25] ذٍ اطتػًیتزّژى ًیش هؼبُذٍ  ۀتثجیت کٌٌذ

2. Oscillatoria agardhii           1. Anabaena spharica            3. Nostoc muscorum            4. Synechococcus 

5. Anabanea cylindrical            6. Spirulina plantensis            7. Phormidium          9. Phormidium corium 

29. Microcoleus chthonoplastes            22. Anabaena doliolum 
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ی خذا ػذٍ اس هٌبطق آلْدٍ ثَ ًفت ثب افشايغ سيظت يطیبًْثبکتزيب ُبی طْيَدُذ کَ  طْر کلی، ًتبيح ًؼبى هیَ ث

ّ در هقبثل ايي  کٌٌذ هیفتْطٌتش ّ کلزّفیل ًبػی اس تٌغ ًفت را خجزاى  هقذارخْد، آطیت ًبػی اس کبُغ  ۀتْد

هیکظْتزّف اطت ّ ُبی هقبّم  گًَْطوت طیبًْثبکتزيبيی ثَ تغییز فلْر هٌدز ثَايي پبطخ . کٌٌذ هقبّهت هی تٌغ

ّ در ًتیدَ ثب غلجَ ثز اطت ػٌْاى هٌجغ اًزژی  ثَ ُبی ًفتی ُیذرّکزثيکَ ػلاٍّ ثز فتْطٌتش قبدر ثَ اطتفبدٍ اس 

، آلْدٍُبی هٌبطق غیز گًَْ ًظجت ثَکظت اًزژی ّری  افت اًزژی ًبػی اس کبُغ فتْطٌتش ّ حتی افشايغ ثِزٍ

 .اًزژی لاسم ثزای رػذ ّ گظتزع خْد را فزاُن طبسًذ

ُبی فیشيْلْژيک  پْيبيی ػبخؾای هؼبُذٍ ػذٍ در ايي هٌطقَ ّ  ثبکتزيبيی هقبيظَتٌْع طیبًْ ،طْر خلاؿَ ثَ

ُبی هتفبّت  ای در کیفیت رًگیشٍ ای ّ طبسگبری سيظتی، تغذيَثبکتزيبيی درگز پتبًظیل خوؼیت طیبًْ ثیبى ُب طْيَ

هحیطی اطت کَ طجت تخــی ػذى طبختبر خوؼیتی ّ هْفقیت در حفظ ثقب ّ پبيذاری ُز يک در ػزايظ خبؽ 

 . ْد  ػذٍ اطتسيظتی خ

 تقدیر و تطکر

الوللی اهبم خویٌی ّ گزٍّ هیکزّثیْلْژی  ؼبّرسی داًؼگبٍ ثیيايي پژُّغ ثب حوبيت گزٍّ ثیْتکٌْلْژی ک

لفبى تؼکز ّ قذرداًی ؤّطیلَ ه ػلْم پبيَ کبرثزدی خِبد داًؼگبُی ثَ اًدبم رطیذٍ اطت کَ ثذيي ۀًفت پژُّؼکذ

 .دارًذ خْد را اثزاس هی
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