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سیانوباکتری  فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییهای  های مختلف نور بر پاسخ اثر شدت

Schizothrix vaginata تحت تیمار نفتالن 
 2، بهلول ابراهیمی2، مرتضی رحمانی1 مهدی بلفیون، 1فاطمه نظری، 1شقایق ایرانشاهی، 1 ندا سلطانی

 پژوهشکده علوم پایه کاربردی جهاددانشگاهی، گروه میکروبیولوژی نفت، تهران 1
 جهاددانشگاهی، گروه مهندسی صنایع پژوهشکده توسعه تکنولوژی 2

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

های نفتی به محیط رهاسازی هیدروکربن له با مشکلزیستی یکی از رویکردهای نوین برای مقابتجزیه 

های  زیست است. در این مطالعه به تاثیر شدت نور در تجزیه زیستی آلاینده نفتالن و نیز پاسخ

پرداخته شده است. سیانوباکتری مذکور پس از  Schizothrix vaginataفیزیولوژیکی سیانوباکتری 

% قرار گرفت. 50/5ک تحت تیمار نفتالن مایع منتقل گردید. سپس جلب  BG11سازی، به محیط خالص

ها از طریق اسپکتروفتومتری و نیز میزان تجزیه  پروتئین  فیکوبیلی و ، وزن خشک، کلروفیلOD میزان

گیری از  فیزیولوژیک با بهره  های سنجش انجام پذیرفت. داده GCنفتالن به روش آنالیز گاز کروماتوگرافی 

حاصل  نتایجمورد ارزیابی قرار گرفتند.  Design-Expertافزار  های آزمایشگاهی توسط نرم روش داده

شد. دیده لوکس  0555ها در روشنایی  پروتئین حاکی از آن است که بیشترین میزان کلروفیل و فیکوبیلی

رسد.  همچنین درصد کاهش نفتالن با افزایش روشنایی افزایش یافته و در ساعت سوم به حداکثر خود می

ار نفتالن با گذشت زمان کاهش یافته که حاکی از اثر منفی این آلاینده بر وزن خشک تحت تیم

تواند برای  ا میه که تجزیه زیستی میکروبی آلاینده نشان دادنتایج باشد.  سیانوباکتری مورد آزمایش می

ط، ها یک روش سازگار با محی وسیله ریزجلبکه ها ب پالایی آلاینده استفاده گردد. زیست  پاکسازی محیط

 یند دارد. آشیمیایی است و نور اثر مثبت بر این فر -های فیزیکو ساده و اقتصادی و جایگزین روش نسبتاً

 مقاله: تاریخچه

 12/50/90دریافت: 

 15/59/90اصلاح: 

 10/59/90پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

تجزیه زیستی 

 سیانوباکتری

گازی  کروماتوگرافی

 نفتالن

  

 هـمقدم 

های  ها روی میکروارگانیسم اثرات سمی آن بررسیکنند  های نفتی به محیط وارد می ای جدی که هیدروکربنه گذشته از آسیب

از لحاظ متابولیسمی توانایی استفاده از منابع ها  . میکروارگانیسمنیز از اهمیت زیادی برخوردار استها  خاک و فعالیت آن

های نفتی نقش منابع  ی آلوده به آن زندگی کنند. در واقع هیدروکربنها توانند در خاک هیدروکربنی را دارند، بنابراین می

نام دارد، زیست پالایی ها توسط موجودات زنده که  عمل پاکسازی آلودگی کنند. کربنی را در تغذیه این موجودات بازی می

ها استفاده می کند.  یحذف آلودگ های زنده برای تقویت سرعت ابولیکی ارگانیسمهای کات ی است که از تواناییفرآیند

یا از طریق  آنها ها و عملکردهای کاتابولیکی های متابولیکی موجود در میکروارگانیسم پالایی از طریق استفاده از پتانسیل زیست

های  ها و ریزجلبک سیانوباکتری .(Ilynia et al., 2003)کند  ی این عملکردها به تجزیه دست پیدا می های کد کننده معرفی ژن

فرآیند این .   (Cerniglia, 1992)اریوت قادر به بیوترانسفرماسیون نفتالن به ترکیبات فنلی با حلالیت بیشتر در آب هستندیوک

 پذیرد ها به اجزایی با وزن مولکولی کمتر یا با تغییر آن به اجزایی با قطبیت بیشتر انجام میبا اکسیداسیون آن

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  soltani6@yahoo.com 
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(El-Sheekh et al., 2012). است  های دریا و آب شیرین مطالعه شده های نفتی به ویژه نفت خام در جلبک بناثرات هیدروکر

(Kumar et al., 2009; Agbozu and Opuene, 2009; Atlas and Bragg, 2009سیانوباکتری .)  هایPhormidium corium  و

Microcoleus chthonoplastes  قادر به تجزیه زیستیn- ها هستند آلکان (Hasan et al. 1994)  و نشان داده شده است که

Agmenellum quadruplicatum  وOscillatoria sp.  کنند  نفتول اکسید می-2نفتالن را به(Cerniglia, 1992) مطالعات دیگر .

. با  (Kumar et al. 2009) باشد در تجزیه زیستی نفتالن و آنتراسن در سواحل آلوده می Phormidium tenueحاکی از نقش 

در ایران و سطح های خاک  ها در اکوسیستم جلبکریزها و  کتریسیانوبا بر النی اثرات نفت دربارهکمتری اطلاعات این وجود 

توان به نفتالن  باشند، می ها می ها قادر به تجزیه آن های نفتی که ریز جلبک از جمله هیدروکربنمنتشر شده است. المللی  بین

 اشاره کرد. 

د بیشتری حلقه آروماتیک هستند. نفتالن به ، گروهی از ترکیبات با دو یا تعدا(PAH)ای  های آروماتیک چند حلقه هیدروکربن

 .  (Kumar et al. 2009) های آروماتیک تعلق دارد که حالت جامد و رنگ سفیدی دارد  گروه هیدروکربن

از  Oscillatoriacaeکه در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است از خانواده   Schizothrix vaginataسیانوباکتری

. این سیانوباکتری از نظر قدرت تجزیه آلاینده هگزادکان توسط غفاری و (John et al., 2003)ای است  یسههای ر سیانوباکتری

 گرفته است. همچنین اثر نفتالن بر تغییرات فیزیولوژیک و تجزیه زیستی مورد ارزیابی قرار (،2090)همکاران 

(. بنابراین با توجه به اینکه در تحقیقات  (Babaei et al., 2013مورد بررسی قرار گرفته است   .Anabaena spسیانوباکتری

جدا شده از مناطق آلوده ایران محرز شده است، در تحقیق  Schizothrixها از جمله سیانوباکتری  گذشته توانایی سیانوباکتری

های فیزیولوژیک  حاضر به بررسی عامل محیطی میزان شدت نور بر روی توانمندی زیست پالایی ریزجلبک مذکور و نیز پاسخ

  این جلبک در مقابل این تیمارها پرداخته شده است.
 

 ها مواد و روش

از کلکسیون ریزجلبک پژوهشکده علوم پایه کاربردی جهاددانشگاهی تهیه گردید.   Schizothrix vaginataنمونه سیانوباکتری

ه برای اطمینان از خلوص، پس از انتقال به آوری شده است. نمون های آلوده به نفت مسجد سلیمان جمع این نمونه از خاک

های خالص مربوط به نمونه،  کشت داده شد. پس از پاساژهای متوالی کلنی BG11های کشت جامد  آزمایشگاه بر روی محیط

ها به محیط کشت تخصصی مایع  سپس نمونه .(Andersen, 2005های مجزا قرار داده شدند ) جداسازی شده و بر روی پلیت

% نفتالن در 50/5دست آمده از پیش تیمار تحت تیمار ه نتقل شدند. پس از آن نمونه سیانوباکتری بر اساس نتایج بمشابه م

°لوکس( تحت هوادهی قرار گرفت. دما در حدود  0555و  1555، 5های مختلف نوری ) شدت
C1±05 وpH   تنظیم  7حدود

 شد.

د. گیری ش  ازهدانهای مختلف  در طول یک روز، در ساعت nm 705 جذب نوری در طول موج میزاناز طریق  رشد سیانوباکتری

گیری با متانول، جذب در طول  ین منظور پس از عصارهه ا( استفاده شد. ب2971) Markerاز روش  برای سنجش مقدار کلروفیل

 خوانده شد و مقدار کلروفیل محاسبه گردید. nm 660موج 

نمونه به این ترتیب که ( استفاده شد. 2996)Fay و  Wymanهای مختلف از روش  نپروتئی گیری میزان فیکوبیلی هبرای انداز

درجه سانتیگراد(، با کمک گلیسرول تحت فشار اسمزی شدید قرار  2ساعت در تاریکی و یخچال ) 12به مدت   سیانوباکتری

 . خوانده شدنانومتر  061و  620، 601، 705های ها در مقابل شاهد مناسب در طول موج گرفت. جذب آن

به منظور بررسی توانمندی سیانوباکتری مورد نظر در تجزیه نفتالن به عنوان شاخص آلاینده نفتی در این مطالعه، سنجش 

 2در سه ساعت متوالی )با فواصل توسط دستگاه گاز کروماتوگرافی و با ستون و استانداردهای تخصصی مربوط به نفتالن 

، با 15Aمدل  Shimadzuدستگاه گاز کروماتوگرافی مورد استفاده در این پژوهش قرار گرفت. مورد استفاده ساعته( در یک روز 

 . بودمیلی متر  10/5متر و قطر  05به طول  Rtx-5Ms( و ستون FIDای ) دتکتور یونیزاسیون شعله
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آنالیزهای ماری قرار گرفت. مورد تجزیه و تحلیل آ Design- expertو  Excel ،SPSSدست آمده توسط نرم افزارهای  اطلاعات به

  انجام شد. ANOVAو آنالیز واریانس یکطرفه  Historical dataروش آماری بر اساس 

 جـنتای

زمینه که حکایت از سمی بودن نفتالن در بلند مدت برای سیانوباکتری مورد آزمایش داشت،  این در پیشین های بررسی نتایج

، (Naph.Red)کاهش نفتالن های  نتایج مربوط به سنجش 2ز گردید. جدول باعث طراحی آزمایش در ساعات مختلف یک رو

 دهد.  را نشان میها  پروتئین ، کلروفیل و فیکوبیلی(DW)، وزن خشک OD (Optical density)، (SGR)نرخ رشد ویژه 

 ش در ساعت سومدر شرایط آزمای  Schizothrix vaginataمقادیر فاکتورهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در  .2جدول 

.PBP Chl DW OD SGR Naph. Red شدت نور
†
 

Lux µg mL
-1 mg mL

-1  d
-1 % 

5 c50/5±76/0 a22/5±51/1 c57/5±59/1 c51/5±06/5 15/5- 
c07/5±0/29 

1555 b07/5±67/0 a2/5±17/1 b57/5±92/1 b51/5±09/5 16/5- 
b52/5±61/09 

0555 a29/5±01/25 a27/5±10/1 a57/5±17/0 a51/5±72/5 21/5- 
a6/5±90/27 

 دهند. را نشان می  SE  X±ی عدم تفاوت معنی دار است. داده ها حروف یکسان نشان دهنده* 
† Naphtalene Reduction 
 

های فتوسنتزی رفتار متفاوتی را در مقابل تغییرات نوری از خود نشان  شود، رنگیزه استنتاج می 2همانطور که از جدول 

شود، در حالی که  داری در میزان کلروفیل دیده نمی لوکس تغییرات معنی 0555ش شدت نور از تاریکی به دهند. با افزای می

 دهند.  از خود نشان می 50/5داری را در سطح  ها روند افزایش معنی پروتئین فیکوبیلی

دیر جذب نوری و وزن خشک به عنوان شود، بلکه بالاترین مقا پروتئینی دیده می های فیکو بیلی روند افزایشی نه تنها در رنگیزه

شود. این تفاوت بین  لیتر( دیده می گرم در میلی میلی 17/0و  72/5لوکس )به ترتیب  0555پارامترهایی از رشد در شدت نوری 

ی است که زمان اثر کاهشی بر میزان وزن خشک تحت شرایط دار بوده است. این افزایش در حال های نوری معنی تمام شدت

ه های نوری است. ب دهنده افزایش روند تجزیه با افزایش شدت گاهی داشته است. نتایج حاصل از تجزیه زیستی نشانآزمایش

در تجزیه زیستی این آلاینده آروماتیک )نفتالن( در تاریکی به کمترین   Schizothrix vaginataطوری که توانایی سیانوباکتری 

  دار است. ر در این سنجش دارای تفاوت معنی%( تنزل کرده است. کلیه مقادی0/29مقدار )

منحنی رشد نمونه مورد بررسی بر اساس وزن خشک در تیمارهای مختلف و نیز شاهد )فاقد نفتالن( نشان داده  2در شکل 

الن های فاقد نفت تر از شرایط نوری قرار گرفته است، گرچه در نمونه شده است. طبق این نمودار، منحنی رشد در تاریکی پایین

گردد که بیشینه وزن خشک در شدت  گردد. همچنین مشاهده می های نوری مختلف مشاهده نمی داری بین شدت تفاوت معنی

ی دیگر آنکه با گذشت زمان روند کاهشی در  باشد. نکته لیتر( می گرم در میلی میلی 91/2لوکس در ساعت اول ) 0555نوری 

وزن خشک در ساعت پنجم در تاریکی مشاهده شده است. نرخ ثابت رشد شود به طوری که کمترین میزان  رشد دیده می

 ( تأیید دیگری بر این مسئله است.2)جدول 
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 Schizothrix vaginata. منحنی رشد )بالا( و میزان تغییرات وزن خشک )پایین( در شرایط آزمایش در سیانوباکتری 2شکل 

ایشی و زابتدا یک روند اف که ایش شدت نوری مشاهده نگردید. به طوریدر خصوص تغییرات کلروفیل روند یکنواختی با افز

داری در  نیز نشان داده شده است، این تغییرات از تفاوت معنی 2نطور که در جدول اهم اماشد،  هسپس روند کاهشی مشاهد

 (.1ل باشد. البته میزان کلروفیل با افزایش زمان تنزل نشان داده است )شک برخوردار نمی 50/5سطح 

با  ،های مورد سنجش های مربوط به فاکتورهای نور و زمان حکایت از این دارد که در مورد تمام رنگیزه مشاهده اندرکنش

دهد که با افزایش شدت نور از  ها کاهش پیدا کرده است. همچنین مشاهده تغییرات نشان می افزایش زمان میزان رنگیزه

پروتئینی وجود دارد. نتایج مربوط  های فیکوبیلی روند افزایشی در مورد رنگیزه ،لوکس( 0555لوکس( تا حداکثر نور ) 5تاریکی )

به فیکوسیانین، آلوفیکوسیانین و فیکواریترین به تنهایی نیز همین روند افزایشی را با روند رو به بالای شدت نوری نشان 

 (.1دهد )شکل  می
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 ها پروتئین ؛ بالا: کلروفیل، پایین: فیکوبیلیSchizothrix vaginataسیانوباکتری ها در  میزان رنگیزه اندرکنش تاثیر فاکتورهای نور و زمان بر .1شکل 

 )خطوط ممتد مربوط به ساعت اول و خط چین مربوط به ساعت پنجم است(

زیستی نفتالن به برای تجزیه  Schizothrix vaginataاز آنجا که یکی از اهداف مهم این تحقیق بررسی توانمندی سیانوباکتری  

نشان  0ها، این مهم مورد آنالیز آماری قرار گرفت. نتایج این بخش در شکل  عنوان یک آلاینده نفتی است، لذا در ادامه بررسی

داده شده است. نتایج دلالت بر آن دارد که این میزان در تاریکی کمتر از شرایط نوری است، گرچه این اختلاف بین تاریکی و 

گردد.  دار نیست و بیشترین اختلاف در ساعت سوم ملاحظه می لوکس در ساعات اول و چهارم و پنجم معنی 1555شدت نوری 

همچنین روند تغییرات درصد کاهش نفتالن در تاریکی در ساعات مختلف حاکی از یک روند کاهشی با افزایش زمان است. 

دار است. علاوه بر این، بررسی تغییرات  لوکس معنی 0555و  5ضمن آنکه اختلاف بین درصد کاهش نفتالن بین شدت نوری 

دهد که این روند با افزایش زمان ابتدا افزایش یافته، به طوری که بیشترین  لوکس نشان می 0555و  1555های نوری  در شدت
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کند.  می شود و پس از آن روند نزولی پیدا لوکس در ساعت سوم مشاهده می 0555میزان درصد کاهش نفتالن در شدت نوری 

 دار است.  های نوری در ساعت سوم معنی اختلاف بین میزان کاهش در شدت

 

 Schizothrix vaginataسیانوباکتری درصد کاهش نفتالن در . تصویر سه بعدی تغییرات 0شکل 

 بحث

متفاوتی  تایلاتمدر تجزیه زیستی ترکیبات متشکله آن های مختلف  نفت مخلوطی از ترکیبات مختلف است که میکروارگانیسم

های  انای منشعب، آلک های زنجیره ها، آلکان آلکان -nیابد:  به ترتیب زیر کاهش می د. تجزیه زیستی ترکیبات نفتی عموماًندار

های آروماتیک  های حلقوی، هیدروکربن ها، آلکان آلکیل با وزن مولکولی پایین، منوآروماتیک -n5های  منشعب، آروماتیک

بقای شرایط هوازی  بنابراین ست؛یندهای هوازی ا. مسیر اصلی تجزیه، فرآ(Atlas, 1981) ها و آسفالتن (PAHs)ای  چندحلقه

 . (Atlas, 1991; Boufadel et al., 2010)برای تجزیه زیستی اهمیت دارد 

سیانوباکتریها و جلبکها گسترده نه تنها در بین باکتریها و قارچها بلکه بین  ه طورهای نفتی ب توانایی اکسید کردن هیدروکربن

ر بین این های آروماتیک د ( نشان داد که توانایی اکسید کردن هیدروکربن2991) Cernigliaتحقیقات  نیز وجود دارد.

ها توانایی تجزیه نفتالن بین نه سیانوباکتری، پنج جلبک سبز، یک جلبک قرمز، یک جلبک قهوه ای و موجودات وجود دارد. آن

 ,.Oscillatoria spp., Microcoleus sp., Anabaena sppنشان می دهد که  ها دادند. نتایج آزمایشات آن دو دیاتمه را نشان

Agmenellum sp., Cylindretheca sp.,Coccochloris sp., Ulva sp., Nostoc sp., Aphanocapsa sp., Chlorella spp., 

Dunaliella sp., Chlamydomonas sp., Amphora sp., Porphyridium sp., Petalonia   قادرند نفتالن را اکسید کنند 

(Gibson et al., 1980). های چندآروماتیکی با وزن  ها می توانند هیدروکربن جلبک جز مواد آلی مختلف با وزن مولکولی کم،ه ب

تعدادی از دانشمندان نیز علاوه بر ترکیبات . (Naidu and Juhasz, 2000) مولکولی زیاد را نیز تجزیه کنند مانند بنزو پیرن

(. 90/5ها در تجزیه نفت تحقیق کرده اند )نفت خام سبک مصر، گراویته مخصوص  ها/جلبک منفرد، بر روی توانایی سیانوباکتری

% تیمار شده اند، 2/5که با نفت خام  Scenedesmus obliquus و جلبک سبز Nitzschia linearis دریافتند که دیاتمهآنها 

های نفتی از خود نشان دادند. جالب اینکه آنها تاثیر نفت خام را بر روی صفات  توانایی مشابهی را در تجزیه هیدروکربن

هایی حاوی  رین ویژگی سلولهای جلبکی در دو سوش، تجمع آنها در خوشهمورفولوژیک این دو جلبک بررسی کردند. شاخص ت

همچنین در تحقیقی  قطرات نفت در بین سلولهای خود بود که تشکیل شکل غیرطبیعی در مقایسه با کشت شاهد می دادند.

بومی  .Leptolyngbya sp  وسیله سیانوباکتریه ( صورت گرفته است، این توانمندی ب2092که در ایران )عباس پناه و همکاران، 

را در تجزیه زیستی نفت خام و  .Schizothrix sp( نیز توانایی جلبک 2090ایران نیز نشان داده شده است. غفاری و همکاران )

فرض در این تحقیق به بررسی تاثیر شدت های نوری مختلف بر روی این توانمندی  هگزادکان نشان داده است. با این پیش
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یابد. علت این تاثیرگذاری  تایج تحقیق حاضر حاکی از آن است که میزان کاهش نفتالن با افزایش نور افزایش میپرداخته شد. ن

این است که با افزایش نور تا حد مشخص )نقطه اشباع نوری و در منطقه محدود شونده توسط نور( فتوستنز افزایش می یابد 

(Lambers et al., 2008با این افزایش میزان تو .)درگیر در روند تجزیه زیستی  های رود. از آنجا که آنزیم تر میلید اکسیژن بالا

با افزایش  ها نقش کلیدی دارد؛ بنابراین یت این آنزیمهستند، بنابراین اکسیژن در فعال های نفتی از نوع اکسیژناز وکربنهیدر

ها در مطابقت دارد. آن (Qingxia et al., 2011) طالعهرود. این نتیجه با نتایج حاصل از م فتوسنتز توان تجزیه نفتالن بالا می

 را بررسی کردند.   bو  aاثر برهم کنش عوامل محیطی و نفتالن بر میزان کلروفیل  تحقیق خود

گردد. مطالعات قبلی نشان  از طرفی بالاترین میزان تجزیه نفتالن در ساعت سوم اتفاق افتاده و بعد از آن میزان تجزیه کم می

رسد به همین دلیل از  نظر میه های مورد آزمایش داشته است. ب ند که نفتالن خود اثر سمی بر روی رشد سیانوباکتریداده ا

آنجا که رشد با گذشت زمان کاهش پیدا کرده است، بنابراین بیومس باقیمانده توانایی حفظ مقدار تجزیه زیستی را به میزانی 

ندارد. در تیمار تاریکی هم از ابتدا روند نزولی در درصد کاهش نفتالن دیده شد که این که در ساعات ابتدایی اتفاق افتاده است، 

. البته (Taiz and Zeiger, 2010)علت عدم فعالیت فتوسنتزی سیانوباکتری به دلیل عدم حضور نور بوده است ه موضوع ب

روز از  7انایی بازگشت به زندگی عادی بعد از تحقیقات گذشته نشان داده است، که با تغییر مواد غذایی محیط کشت، جلبک تو

 .(Qingxia et al., 2011)تیمار نفتالن را دارد 

نشان داده شده است، گویای تاثیر بسیار  2های مختلف نور بر رشد که در شکل  نتایج حاصل از مطالعه تاثیر نفتالن و شدت

ت. مقایسه روند یکنواخت رشد در شاهد )فاقد نفتالن( و مهم و مثبت نور از یک طرف و تاثیر سمی نفتالن از طرف دیگر اس

قدرت تغییر  Schizothrix vaginataبالا( موید این نکته است. بدون شک سیانوباکتری  2روند کاهشی در تیمار )شکل 

یشات تنها منبع (. از آنجا که نفتالن در این آزما2092استراتژی غذایی از اتوتروفی به هتروتروفی را دارد )سلطانی و غفاری، 

تامین کربن برای رشد این جلبک بوده است، بنابراین با حذف این منبع در شاهد، هیچگونه رشد مثبتی صورت نگرفته است. از 

پایین( در  2دلیل نبود اثر سمیت، کاهش رشد هم در چند ساعت چشمگیر نیست. بهترین میزان وزن خشک )شکل ه طرفی ب

ت اولیه بوده است، زیرا هنوز نفتالن تاثیر بسزایی در کاهش نداشته است. این نتایج با نتایج های بالای نور و در ساعا شدت

 ( مطابقت دارد. 2092؛ عباس پناه و همکاران، 2090؛ غفاری و همکاران، Babaei et al. 2013گزارشات گذشته )

شود.  ه افزایش جزئی در مقدار آن مشاهده میداری بر روی کلروفیل نگذاشته است، گرچ ها، نور تاثیر معنی در خصوص رنگیزه

عبارتی آنتن گیرنده نوری در ه یابد. ب کاهش می bبه کلروفیل  aها مانند گیاهان سایه پسند نسبت کلروفیل  در سیانوباکتری

بنابراین نقش  وجود ندارد، bها کلروفیل  بزرگتر از گیاهان آفتاب پسند است. از آنجا که در سیانوباکتری IIمجاورت فتوسیستم 

(. بنابراین در افزایش نور تفاوت محسوسی لااقل در Lambers et al., 2008این کلروفیل در فتوسنتز کمتر از نوع اول است )

های  ها رنگیزه های فیکوبیلی پروتئین با افزایش نور بیشتر شده است. فیکوبیلی پروتئین شود. ولی رنگیزه حضور نفتالن دیده نمی

( برای تجزیه آب و حرکت الکترون در غشای IIه در جذب نور و تولید انرژی برانگیختگی )در محل فتوسیستم کمکی هستند ک

دلیل وجود تنش ناشی از نفتالن در محیط، سیانوباکتری سعی ه . بنابراین ب(Lee, 2008)  تیلاکوئیدی نقش بسزایی دارند

 فزایش جذب نور جبران نماید.کند که کاهش رشد ناشی از آسیب به متابولیسم را با ا می

دهد که نور اثر مثبت بر رشد سیانوباکتری و نیز تجزیه زیستی نفتالن  طور کلی مرور نتایج حاصل از این تحقیق نشان میه ب

در حضور این آلاینده نیست. تحقیقات بیشتری  ل سمیت زیاد نفتالن قادر به حفظ بقادلیه ب اما این جلبک در درازمدت،داشته 

کنند مورد  ها از آن استفاده می ها برای تجزیه آلاینده تر مکانیسم)های( تجزیه و سیستم)های( آنزیمی که جلبک فهم دقیق برای

 باشد. نیاز می

   قدردانی تشکر و 

که این مقاله  1209-22واسطه حمایت مالی از طرح مصوب شماره ه دانشگاهی ب بدینوسیله نویسندگان از دفتر مرکزی جهاد

 نماید.  انجام آن است، تشکر و قدردانی میحاصل 
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