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Abstract 

Introduction: Among the photosynthetic microorganisms, cyanobacteria belonging to the 

genus Fischerella appear particularly promising for new polysaccharides producing strains.. 

Extracellular polysaccharides (EPS) serve as a boundary to the immediate environment and play 

a protective role against antimicrobial agents.. That iswhy cyanobacteria are so popular in the 

industry today as thickeners or floating agents, heavy metal absorbers, or in the case of sulfate 

polysaccharides as bioactive substances. This is an advantage over other polysaccharides 

extracted from plants or other macroalgae. There are many factors  affecting cell growth and 

metabolite accumulation in cell cultures. However, there is insufficient knowledge about the 

factors affecting maximal EPS biosynthesis and antibacterial activity. In this regard, in this 

paper, the effect of some physical, environmental, and nutritional factors on the simultaneous 

production of exopolysaccharide by Fischerella sp. SH.A was investigated in order to select the 

best cultivation conditions for the industrial application of exopolysaccharides. 

Materials and methods: In this study, the cyanobacterium isolated from the fresh water of 

Golestan province was undertaken with the aim of investigating the key factors regulating EPS 

biosynthesis and antibacterial activity. After the morphological and molecular identification, the 

possible correlations between the type of stress and the amount of polysaccharides production 

were also investigated. 

Results: The obtained results indicated that EPS production and antibacterial activity were 

highly dependent on the culture conditions and light intensity. Furthermore, the production of 

exopolysaccharides in non-diastrophic conditions was highly correlated with the concentration 

of nitrate up to 500 mM and the illumination of 50 or 150 microeinsteins per second per square 

meter. 

Discussion and conclusion: Since cyanobacterial extracellular polysaccharides are interesting 

from the biotechnological point of view, considering some other parameters are of crucial 

importance for the maximization of EPS production in this genus. 
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 كیدزچ

 جسییتجوی منبیین نویدبیشییی بییرای sp.  Fischerellaسیییانوباکتریوم ،فتوسیینتزکننده ریزموجییودات بییی  در مقدمااه:

کننید  ضدمیکروبی عمل می عوامل در برابرمانند مرزی  ساکاریدهاپلیاگزوساکاریدهای با ساختمان جدید است. پلی

جاذب فلزات سنگی  ییا  ،شناورکننده یا کنندهغلیظها با عنوان عوامل علت، امروزه در صنعت به سیانوباکتری همی به 

مواد بیواکتیو بسیار توجه شیده اسیت کیه خیود مزیتیی در مقایسیه بیا دیگیر شکل ساکاریدهای سولفاته بهدر زمینۀ پلی

آیید. عوامیل بسییاری بیر رشید و تجمین هیای دیگیر بیه حسیاب مییساکاریدهای جداشده از گیاهان و ریزجلبکپلی

 بیوسینتز میثیر بیر بیشیتری  زمینیۀ عوامیل در کیافی دانی  بیاوجودای ، های سلولی تیثییر دارنید ها در کشتمتابولیت

کشت بیرای  شرایط بهتری  انتیاب منظوربه در مطالعۀ حاضر، .داردن وجود ضدباکتریایی فعالیت و ساکاریدهااگزوپلی

 تولیید بیر غیاایی و محیطیی ،فیزیکیی عوامیل از برخیی زمیانهی  تیثییر بررسیی بهساکاریدها کاربرد صنعتی اگزوپلی

 پرداخته شد. Fischerella sp. SH.A از ساکاریدهای تولیدشدهاگزوپلی

 فعالییت و سیاکاریدهااگزوپلیی بیوسینتز میثیر بیر اصیلی عوامیل بررسیی هید  مطالعۀ حاضر با در ها:مواا و روش

از شناسیایی جداسیازی و پی  گلسیتان استان های شیری آباز  Fischerella sp. SH.Aسیانوباکتریوم  ضدباکتریایی،

سیاکارید و فعالییت ضیدباکتریایی پلی تولیید میزان تن  و نوع بی  احتمالی هایهمبستگیشناختی و مولکولی، رییت

 سنجیده شد.

شیدت  و کشیت شیرایط بیه ساکارید تولیدشده و فعالییت ضیدباکتریایی بسییاردادند میزان اگزوپلی نشان نتایج: نتایج

 500 نیتییرات غلظییتبییا  تروفیییکدیازوغیر شییرایط در سییاکاریداگزوپلیییتولییید  ای ،بییرعلاوه اسییت  وابسییته روشیینایی

 .دارد همبستگیمیکروانشتی  در مترمربن در یانیه  150یا  50 روشناییو  مولارمیلی

 هسیتند، توجیه جالب فناوریزیست دیدگاه از سیانوباکتریایی ساکاریدهایپلیاگزو ازآنجاکه گیری:بحث و نتیجه

 .دارد زیادی اهمیت جن  ای  در ساکاریداگزوپلی تولید بیشتری  برای دیگر عوامل از بسیاری به توجه

 سازیبهینه، Fischerella sp. SH.Aسلولی، ساکارید خارجها، پلیسیانوباکتری های کلیدی:واژز

https://bjm.ui.ac.ir/article_25036.html
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 مقدمه

 وارۀید یدیساکاریپلپویل و یخارج یغشا

 یۀلا است  مشابه یمنف گرم یهایباکتر با هایانوباکتریس

 مثبت گرم یهایباکتر با و دارد یکانیدوگلیپپت  یضی

 از یصنعت یبرداربهره گاشته، ۀده از. است مشابه

 گرید به نسبت یشتریب سود هایانوباکتریس

 یهاجلبکدرشت ای اهانیگ از جداشده یدهایساکاریپل

های وسیعی درنتیجه، پژوه  است  داشته همراه به ییایدر

های دارای ظرفیت ترشح های سیانوباکتریدر زمینۀ سویه

ساکاریدهای جدید منظور یافت  پلیمواد موسیلاژی به

های اند  باوجودای ، فقدان اطلاعات در زمینۀ ژنانجام شده

های درگیر در مسیرهای کنندۀ پروتئی رمزگااری

کنندۀ ای  ساکاریدها و عوامل کنترلبیوسنتزی اگزوپلی

شدت آنها را بهفناوری مراحل، پتانسیل کاربرد زیست

تفاوت در محتوای سولفوری . (2 و 1)محدود کرده است 

شده برای غلا  و و ترکیب مونوساکاریدی گزارش

شدت ها بهساکاریدهای محلول برخی از سیانوباکتریپلی

کند  مسیرهای بیوسنتزی میتلف پشتیبانی میاز فرضیۀ 

شدن ای  مسیرها بیشتر برای روش های مطالعه باوجودای ،

  .(4 و 3)ند اها ضروریدر سیانوباکتری

های بسیاری با قابلیت ، سیانوباکتری1950از آغاز دهۀ 

به محیط  1سلولیساکاریدهای خارجسنتز و آزادسازی پلی

سویه با قابلیت  70که تاکنون، حدود طوریمعرفی شدند  به

اند. تمام معرفی شدهساکاریدهای محلول پلیتولید 

کنندۀ های تولیدشده در زمینۀ سویههای انجاممطالعه

 ،2کروکوکال های به زیربی ساکاریدهای محلول پلی

طی رشد شوند. مربوط می 4نوستوکال  و 3ال یلاتوریاس

ساکاریدی هایی از مواد پلیسلول در کشت ماین، بی 

و غلظت  شوندبه درون آب آزاد می 5شامل کپسول و لعاب

ساکاریدهای محلول دهند. پلیمحیط را افزای  می

شوند و بسیاری از های ماین بازیافت میآسانی از کشتبه

های فیزیکوشیمیایی آنها برای کاربردهای صنعتی ویژگی

ها به ند  ای  موضوع سبب شده است سیانوباکتریامناسب

د پلیمرهای جدید تبدیل شوند تری  منبن برای تولیجااب

(4-8).  

 یدیمونوساکار بیترک از دردسترس اطلاعات

 حضور به هایانوباکتریس یدهایساکاریاگزوپل

اشاره  6دیاسکیورونی دو ای کی مانند ییهامولکول

ساکاریدهای ندرت در ترکیب اگزوپلیکنند که بهمی

شود. های میکروبی یافت میشده از سایر گروهتولید

و اسیدهای های پیرووات گروه های سولفات،حضور گروه

و بار ساکاریدها اورونیک سبب خاصیت آنیونی اگزوپلی

 های محدودی،شود. در نمونهها میمنفی ماکرومولکول

حضور انواع دیگر مونوساکاریدها )برای نمونه، قندهای 

-3و  2 ،7آمی گلوکزاستیل -N متیل و قندهای آمینو مانند

O 3، 8رامنوزمتیل-O 4، 9رامنوزمتیل-O و  10رامنوزمتیل

3-O گزارش شده است  ای  ویژگی با 11گلوکزمتیل)

های دیگر ها یا ریز/درشت جلبکپلیمرهایی که باکتری

 ،و کمتر از چهار مونومر میتلف دارندکنند میسنتز 

در میان مونوساکاریدهای  (.10 و 9) مغایرت دارد

ها، گلوکز سه  بیشتری سیانوباکتری ساکاریداگزوپلی

ازنظر غلظت دارد  اگرچه تاکنون پلیمرهایی با قندهای 

دیگر مانند گزیلوز، آرابینوز، گالاکتوز و فروکتوز در 

 .(12 و 11)اند های بیشتر از گلوکز نیز گزارش شدهغلظت

ساکاریدهای ترکیب شیمیایی، نوع و میزان اگزوپلی

های پایدار و تولیدی یک سویۀ سیانوباکتری جزو ویژگی



 
 

/  ساکارید با فعالیت ضدباکتریاییبرای بیشتری  تولید اگزوپلی sp. SH.A Fischerellaکشت سویۀ سیانوباکتریوم سازی محیطبهینه

 و همکاران بهاره نوروزی

25 

 

 

طور عمده وابسته به گونه و شرایط کشت است  هرچند به

ساکارید تولیدی یک سویۀ معی  قندی اگزوپلیترکیب 

با س  کشت نیز مرتبط ممک  است ازنظر کمّی و کیفی 

بسیاری برای  هایطی دهۀ گاشته، مطالعه(. 14 و 13)باشد 

ساکاریدها در فه  ژنتیکی و بیوشیمیایی بیوسنتز اگزوپلی

اند  اما اطلاعات دردسترس دربارۀ ها انجام شدهباکتری

 .(15)ها در زمینۀ یادشده بسیار محدود است سیانوباکتری

سازوکارهای درگیر در سنتز مستقی  

شده هستند ها بسیار محافظتساکاریدها در باکتریاگزوپلی

سازی مونوساکاریدها و از چهار مرحلۀ میتلف شامل فعال

و تبدیل آنها به نوکلئوتیدهای قندی در سیتوپلاس ، تجمن 

ه  قندها به درون سرشدن پشتبا اضافهواحدهای تکراری 

ترانسفرازها در غشای ناقل لیپید به کمک گلیکوزیل

پلاسمایی، پلیمریزاسیون واحدهای تکراری در سطح 

شدن پلیمر به سطح پلاسمی غشای پلاسمایی و صادرپری

  (.19-16)اند سلول تشکیل شده

سلولی یکی از ساکاریدی خارجتوانایی سنتز لایۀ پلی

ماندن در ها برای زندهسازوکارهای حفاظتی سیانوباکتری

ها در شرایط محیطی های سیت است که از سلولزیستگاه

های توانایی سلول(. 21 و 20)کند نامطلوب محافظت می

سلولی با طبیعت باکتریایی در سنتز مواد خارج

های محیطی طور مستقی  با محدودیتساکاریدی بهپلی

  (22)مرتبط است که ریزموجود با آن مواجه است 

کشت ویژه تغییر محیطکه تغییرات شرایط بهطوریبه

ساکارید و ترکیبات ها با میزان تولید اگزوپلیسیانوباکتری

 (.24-22)ضدباکتریایی آنها ارتباط مستقی  دارد 

ساکاریدها اگزوپلیفناوری تکامل کاربردهای زیست

ها به شناسایی عوامل مثیر بر افزای  سنتز در سیانوباکتری

ساکاریدها بستگی دارد. ازآنجاکه منابن میتلف اگزوپلی

شد، حضور و سازی، فاز ر، میزان رقیقنیتروژنه، اسیدیته

غیاب منیزی ، کلسی ، پتاسی  و فلزهای سنگی ، همچنی  

اکسیلات، استات، والرات، گلوکز، کردن گلیاضافه

تاب ، چرخۀ روشنایی، دما، شوری، ، EDTAسیترات و 

جریان هوا، مرحلۀ رشد، س  کشت و غلظت سولفور، 

ساکاریدها در فسفر و پتاسی  تثییر متفاوتی بر تولید اگزوپلی

های تفاوتها دارند، مشکل بتوان نتیجه گرفت یانوباکتریس

های ساکاریدها از تفاوتشده در تولید اگزوپلیگزارش

شود یا با تفاوت در شرایط ها ناشی میفیزیولوژیکی گونه

 (. 26 و 25، 13)کاررفته مرتبط است کشت آزمایشگاهی به

طی چند سال گاشته، جداسازی چندی  متابولیت 

های داروشناختی )ضدسرطانی، ع و جدید با فعالیتمتنو

بیوتیکی، ضدویروسی، ضدقارچی( و همچنی  آنتی

ها ترکیبات بازدارندۀ پروتئازی و نظایر آن از سیانوباکتری

شکل و تشییص آنها، اهمیت استفاده از ای  موجودات به

موجودات باارزش در صناین داروسازی را آشکارتر کرده 

رو، بررسی میزان ازای   (31-27)است 

شده و همچنی  مساعدکردن ساکاریدهای تولیداگزوپلی

های سیانوباکتریایی محیط، گام مهمی در معرفی سویه

به مطالب آید. باتوجهبالقوه ازنظر دارویی به شمار می

عنوان موجود پتانسیل سیانوباکتری با یادشده، بررسی 

ید و تعیی  بهتری  ساکاریدهای مفدارای قابلیت تولید پلی

سلولی از اهدا  مقالۀ حاضر است شرایط تولید مواد خارج

گاار بر تری  عوامل تثییرو در ای  راستا، تثییر برخی از مه 

سلولی و ضدباکتریایی بررسی ساکارید خارجتولید پلی

 شود.می
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 هامواا و روش
 سیانوباکتریوم سویۀ شناختیریخت شناسایی و کشت

ابتدا سویۀ سیانوباکتریوم آب شیری   :شیرین آپ

 39º 40’ 26” N, 41º)شده از استان گلستان آوریجمن

26’ 34” E) های دانشگاه از مجموعه کشت سیانوباکتری

 Cyanobacteria Culture آزاد، واحد علوم و تحقیقات

Collection (CCC)  واقن در هرباریوم البرز تهیه و کشت

سازی نمونه، چندی  بار منظور خالصداده شد. به

های متوالی انجام شدند و درنهایت، کشت کشت

 0BG11کشت جامد شده در محیطهای خالصنمونه

روز در اتاقک رشدی با  30مدت ها بهانجام شد و نمونه

ت نفلورس ممتد روشناییگراد و درجۀ سانتی 28±2دمای 

نگهداری  12رمربن در یانیهمیکروانشتی  در مت 300با شدت 

  .(32)شدند 

بیا  نمونه یشناختیتیر یهایژگیو اساسشناسایی بر 

میکروسکوپ نوری مجهز به میکرومتر مدرج و با مراجعه 

 شیاخص  یچنیدانجیام شید.  (33)به کلییدهای شناسیایی 

 حضیییور ،یشییییرو یهیییاسیییلول قطیییر و طیییول شیییامل

 ،ییانتهیا سیلول یشناسییتیر ،14نیتیآک و 13ستیهتروس

 ،نیتیآک  یتیرکیینزد ۀفاصیل و هاستیهتروس  یب ۀفاصل

 و هیارشیته شکل ،ییانتها یهاستیهتروس ابیغ ای حضور

بررسیی  یشیناختیتیر یهامطالعیه طی هایکلن در تجمن

 .(34) شدند

 شیرین آپ سیانوباکتریوم سویۀ یمولكول ییشناسا

روزه بییرای های دهکشییت: کیااژنوم DNA اسااتخرا 

استفاده شدند  به ای  منظیور، ابتیدا بایید از  DNAاستیراج 

آزمییای  رو، ها اطمینییان یافییت و ازاییی خلییوک کشییت

 R2A (R2Aکشیت تلقیح در محیطهای آکزنیک با نمونه

LAB163)   شیده هیای پتیری تلقییحسپ  ظیر انجام شد

مدت گراد یا بهدرجۀ سانتی 22روز در دمای  7تا  5مدت به

گییراد قییرار داده شییدند. درجییۀ سییانتی 30روز در دمییای  3

از رشد، حضیور ییا غییاب کلنیی در اطیرا  هیر نقطیه پ 

 ایدر اطیرا  نقطیهشد و چنانچیه کلنیی باکترییایی  یبررس

های متوالی انجام شدند تا از خلیوک ایجاد شده بود، کشت

 (.35)نمونه اطمینان حاصل شود 

 E.Z.N.A. SPبییا اسییتفاده از کیییت  DNAاسییتیراج 

Plant DNA kit  (Omega Bio-tek, Inc., Norcross, 

GA, USA)  انجام وDNA  با اسپکتروفوتومترNanoDrop 

ND-1000  (NanoDrop Technologies, Inc., 

Wilmington, DE, USA) (.28)سنجی شد کیفیت 

 16Sتکثییر ژن : PCRباه کماک  16S rRNA ژن ریاتكث

rRNA  16برگشیت آغیازگر و 15رفیت آغازگربا استفاده از 

 DNAو اندازۀ محصیولات در مقایسیه بیا  (1 جدول) انجام

سینجیده  (λ/HinfIII + φx/HaeIII; Finnzymes)نشیانگر 

 Genecleanبییا اسییتفاده از کیییت  PCRشیید. محصییولات 

Turbo (Qbiogene/MP Biomedicals, Solon, OH, 

USA) (28) خالص شدند. 

 
 (28) حاضر ۀمطالع در شدهاستفاده 16S rRNA یدیگونوکلئوتیال یآغازگرها -1 جدول

Target gene/sequence Sequence 5´      3´ 

16S rRNA 
PA (5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3') 

B23S (5'-CTTCGCCTCTGTGTGCCTAGGT-3') 

 

سیییویۀ : ژن ث ااات و لیوتحلهیاااتجز ،یابیااایتوال

ییابی بیه شیرکت میکروسیین  منظور تیوالیبه شدهمطالعه

 Blastهییییییای بررسییییییی سیییییوری  ارسییییییال شییییید.

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST)  16ژنS 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST
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rRNA های مشیابه در برای شناسایی شباهت توالی با توالی

عملییات  .(36)انجیام شیدند  NCBIبانک اطلاعات ژنیی 

موجیییود در سیییایت  bankitافیییزار نیییرمیبیییت ژن بیییا 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/WebSub/?tool=gen

bank 17دریافییت کیید دسترسییی منظورانجییام شیید. بییه ،

در پایگیاه شدۀ دو سیویه یابیهای نوکلئوتیدی توالیتوالی

ای یبت شدند و به آنها رمز یا شیماره 18(DDBJ)های داده

 تعلق گرفت که میصوک آن توالی بود.
 دیاتول نیشاتریب یبارا کشات طیشرا نیبهتر یطراح

گیاار بیر تولیید تری  عوامیل تیثییرمه  :دیساکاریاگزوپل

هییا انتیییاب سییلولی سیییانوباکتریسییاکاریدهای خارجپلییی

و سپ  بیا هید  تولیید بیشیتری  مییزان  (38 و 37)شدند 

کیین  سییاکارید )متابولیییت یانویییۀ ارزشییمند(، بییره پلییی

ای چنییدی  عامییل اکوفیزیولییوژیکی در دو شییرایط تغایییه

فتییوترو  و میکسییوترو  ارزیییابی شیید تییا درنهایییت، 

تیری  شیرایط کشیت بیرای رشید سییانوباکتریوم آب بهینه

 هاد شود.ساکارید پیشنتولید پلی منظورشیری  به

کشیت هیای فتوتروفییک از محییطبرای کشت -الف

011-BG  در شییرایط دیییازوترو  و بییدون منییابن نیتروژنییه

  استفاده شد.

کشیییت میکسیییوتروفیک از بیییرای تهییییۀ محییییط -پ

برلیتر( و سیوکروز گرم 5و  2های میتلف گلوکز )غلظت

  برلیتر( استفاده شد.گرم 5و  2)

هییای متفییاوت بییا غلظییت BG-011کشییت محیییط - 

هیای لیتیر( بیرای کشیتبرگرممیلی 30و  20، 10فسفات )

 .(39) غیردیازوتروفیک استفاده شد

هییای متفییاوت بییا غلظییت BG-011کشییت محیییط -ا

مولار( )منبن نیتروژن( برای میلی 500و  250، 100نیترات )

  (.41 و 40) های غیردیازوتروفیک به کار رفتکشت

هییای شییده طبییق آزمونهییای آمییادهکشییتمحیییط

 50)الف تا د( در دو شدت روشنایی میتلف  شدهطراحی

  میکروانشییتی  در مترمربیین در یانیییه قییرار گرفتنیید 150و 

کییه سییمتی از اتاقییک کشییت، میییانگی  شییدت طوریبه

میکروانشییتی  در مترمربیین در یانیییه و سییمت  50روشیینایی 

 150دیگییر اتاقییک کشییت، میییانگی  شییدت روشیینایی 

  (.42)کرد دریافت میمیکروانشتی  در مترمربن در یانیه را 

: (EPS) یساالولخااار  یدهایساااکاریپل یجداساااز.

به روش تغییریافتۀ  یسلولخارج یدهایساکاریپلاستیراج 

Ozturk روزه هیای سییکشت انجام شد. (43) و همکاران

اسیتفاده  یسیلولخیارج یدهایسیاکاریپلیبرای جداسازی 

 10میدت بیهها در دمای اتاق و با سیانتریفیوژ شدند. سلول

و رسوب با مقدار  جدا شدنددوردردقیقه  10700در  دقیقه

درجیۀ  100در دمیای  دقیقیه 15مدت آب مقطر بهمناسبی 

دقیقیه در  10میدت گراد جوشیانده شید. محلیول بیهسانتی

 5اسیید کلرواستیکدمای اتاق نگهداری و دوباره در تری

درجیۀ  100سیاعت در  2میدت به حل شد و سپ  درصد

از سردشیدن پ  محلول حاصلگراد جوشانده شد  سانتی

سییانتریفیوژ و  دوردردقیقییه 10700در  دقیقییه 30مییدت بییه

 سیلولیسیاکاریدهای خیارجسپ  بی  رویی شامل پلیی

درجیۀ  4حج  آن، اتانول اضافه شد. میلوط در جدا و ه 

مدت به دوبارهقرار گرفت و  مدت یک شبگراد بهسانتی

. رسیوب سیانتریفیوژ شید دوردردقیقه 10700در  دقیقه 30

 دقیقه 30مدت درصد شسته و به 96حاصل دو بار با اتانول 

 1رسوب نهایی در سانتریفیوژ شد.  دوردردقیقه 10700در 

درجیییۀ  4لیتیییر آب دوبیییارتقطیر حیییل و در منفیییی میلیییی

 نگهداری شد. گرادسانتی

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/WebSub/?tool=genbank
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/WebSub/?tool=genbank


 

 

 1399 ، تابستان 34شماره ،  نه  سالها، شناسی میکروارگانیس زیست فصلنامه علمی  28

 

 

 

در ایی  روش : انتشار روش به ییایضدباکتر آثار یبررس

های کاغیای آغشیته بیه عصیارۀ سییانوباکتریایی از دیسک

هیا( اسیتفاده و رشید بیاکتریءشده در متانول )بازدارنیدۀحل

منظور هالییۀ رشییدنکردن ظییاهر شیید. بییه شییکلنتیجییه به

کشیییت بیییرای بیشیییتری  تولیییید محییییط کردنمناسیییب

کشت عمومی ساکارید، ابتدا سویۀ مدنظر در محیطاگزوپلی

ها بدون منابن نیتروژنه کشت داده شد و سیپ  سیانوباکتری

 هایباکتریکنندگی سویه در برابر به بررسی قدرت ممانعت

، Staphylococcus aureus (PTCC 1112)گیرم مثبیت 

Bacillus cereus (PTCC 1015) گرم منفی  هایو باکتری

Escherichia coli (PTCC 1047)  وEnterobacter sp. 

هییای عصییارهکردن منظور آمییادهبییهپرداختییه شیید.  638

( اسیتفاده شید  15فاز ایستایی رشید )روز سیانوباکتریایی از 

تیودۀ حاصیل بیه کمیک کیارد  ترتیب کیه زیسیتای به

 1میدت آوری و بیهپلاستیکی از سطح هر ظر  پتری جمن

گیراد قیرار داده شید. درجیۀ سیانتی 60ساعت در گرمیانیۀ 

 60شده در دمای تودۀ خشکگرم از زیستمیلی 500مقدار 

گراد درون چند میکروتییوب تقسیی  )هرکیدام درجۀ سانتی

متری میلی 5/0ای گرم دانۀ شیشهمیلی 300گرم( و میلی 100

(disruptor beads, Scientific Industries)  لیتیر میلی 1و

 30میدت اضیافه شید  سیپ  ورتکی  بیه به هرکدام حلال

هیا کیاملاا از دقیقه انجام شد تا دیوارۀ اسیکلتی سییانوباکتری

دوردرددقیقیه  10000در  دقیقیه 5مدت بهبی  برود. میلوط 

هیای و سپ  بی  رویی بیرای بررسیی ویژگیسانتریفیوژ 

گیراد نگهیداری شید درجۀ سانتی 4در دمای ضدباکتریایی 

(44). 

کشیت هیا از محییطسیاعتۀ بیاکتری 24منظور کشیت به

گرم پیودر  34ترتیب که ای آگار استفاده شد  بههینتونمولر

لیتیر آب  1در بلیو میکروگرم متییل  5/0آگار و مولرهینتون

زن مغناطیسیی و روی هیتیر(. مقطر حل شد )بیه کمیک هی 

از جامدشییدن محیییط و کنیید پیی بلییو کمییک میییمتیییل 

هییییای کاغییییای، قطییییر منطقییییۀ قرارگییییرفت  دیسییییک

بیییا وضیییور بیشیییتری مشیییاهده و  )(IZ 19بازدارنیییدگی

آمیاده هیا اکتریبی آغاز آزمیای ،از پی گیری شود. اندازه

 آگارهینتونمولرها در محیط باکتری ترتیب کهای شدند  به

گییراد رشیید داده درجییۀ سییانتی 35سییاعت در  24مییدت بییه

محلیول لیتیر میلیی 2ها به باکتریهای رشدیافتۀ شدند. کلنی

منتقیییل شیییدند تیییا  میییولار( 145/0 کلریدسیییدی ( نمکیییی

سوسپانسیون تشکیل شود  سپ  کدورت هیر سوسپانسییون 

منظور تهییۀ لولیۀ تنظی  شد. بیه 20فارلندمک 5/0با استاندارد 

 95/9درصییید کلرییییدباری  بیییه  175/1فارلنییید، میییک 5/0

درصید اضیافه شید  کیدورت  1اسیید لیتر سولفوریکمیلی

 لیتییرکلنییی در هییر میلییی 5/1×810 معییادل تقریبییااایجادشییده 

هیا و کشیت بیاکتریسیازی محییطاز آمادهپ باکتری بود. 

تلقیح هر ظر  پتری با سوسپانسیون باکتریایی بیا کیدورت 

 ۀعصیییار تیییریکرولیم 100بیییا  سیییکیهیییر دشیییده، تنظیییی 

های پتری با پارافیل  بسیته و ظر یی تلقیح شد. ایانوباکتریس

درجییۀ  37بییا دمییای  ایگرمیانییهدر سییاعت  24مییدت بییه

قرار داده شدند. قطر مناطق بازدارندۀ رشد شامل گراد سانتی

متیر گیری و به میلییک  اندازهقطر دیسک کاغای با خط

از یافت  هالیۀ ممانعیت از رشید پ . (45 و 31)گزارش شد 

هییای بییا غلظییت شییده، سییویۀ بررسیشییدهبییاکتری آزمای 

، 10)لیتر(، فسفات برگرم 5و  2میتلف گلوکز و سوکروز )

 500و  250، 100)و نیتییرات لیتییر( بییرمیلییی گییرم 30و  20

های ضدباکتریایی سینجیده کشت شد و ویژگیمولار( میلی

http://www.irost.org/persian/ptcc/DBank-details.asp?id=13&code=0
https://genome.jgi.doe.gov/ent_6/ent_6.home.html
https://genome.jgi.doe.gov/ent_6/ent_6.home.html
https://genome.jgi.doe.gov/ent_6/ent_6.home.html
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 شدند.

منظور جداسازی به :21TLCجداسازی مواا بیواکتیو با 

هییییای ضییییدباکتریایی، مییییادۀ بیواکتیییییو دارای ویژگی

کشتی که بیشتری  قطر هالیۀ رشیدنکردن را داشیت، محیط

ترتیییب کییه اییی انجییام شیید  بییه TLCانتیییاب و آزمییون 

گیییییرم وزن تیییییر(  10تودۀ سییییییانوباکتریایی )زیسیییییت

 1گیری و با آب مقطر شسته و لیوفیلیزه شد. مقدار رسوب

لیتیر میلیی 100آمده دو بیار بیا دستتودۀ بهگرم از زیست

 20000در دقیقیییه  30میییدت متیییانول شسیییته و سیییپ  به

آمده تا دستبه دوردردقیقه سانتریفیوژ شد و محلول رویی

زمانی که خشک شود، تبییر و باقیمانده دوباره در متانول 

 TLCمنظور اسیتیراج بیه روش لیتر( حل شید. بیهمیلی 5)

(Mercksilicagel-60)  از حلال تتراکلرییدکرب   متیانول

 ( استفاده شد، سپ  بانیدهای حاصیلحجمی -حجمی 9 1)

دوباره آزمیون از ه  جدا و در حلال متانولی حل شدند و 

  .(45)بیوگرام برای هریک از باندها انجام شد آنتی

هیای آماری داده لیوتحلهیتجز: وتحلیل آماریتجزیه

انجیام  Excelو  (16نسیۀ ) SPSSافزار هر آزمای  با نرم

تکیرار بودنید. تفیاوت معنیادار ها، نتایج سه شد. تمام داده

 شیده بیه کمیک آنیالیز وارییان گییریبی  عوامل انیدازه

هیا درصد و مقایسۀ میانگی  95با حدود اطمینان  طرفهیک

شیکل هیا بهبررسیی شید. نتیایج مقایسیه 22با آزمون توکی

 رس  شدند. Excelنمودار با برنامۀ 

 

 نتایج
 ژن از حاصل یدینوکلئوت یتوال لیوتحلهیتجز جینتا

16S rRNA :درصید بیا سیویۀ  95به میزان  شدهسویۀ مطالعه

5-sp. HKAR Fischerella  شییباهت نشییان داد. سییویۀ

و کد دسترسیی  sp. SH.A Fischerellaبا نام  شدهمطالعه

MN817980 .در بانک ژن یبت شد 
 و گلوکز فسفات، ترات،ین متفاوت یهاغلظت اثر

نتایج : شدزدیتول دیساکاریاگزوپل زانیم بر سوکروز

و آزمون توکی نشان دادند استفاده  SPSSتحلیل آماری 

 150مولار و شدت روشنایی میلی 500از نیترات با غلظت 

با اختلا  معناداری میکروانشتی  در مترمربن در یانیه 

ساکارید نسبت به سایر دارای بیشتری  میزان اگزوپلی

مولار میلی 250ازآن، غلظت نیترات هاست  پ غلظت

ساکارید گزارش شد. نتایج دارای بیشتری  مقدار اگزوپلی

مولار با میلی 100نشان دادند استفاده از غلظت نیترات 

اختلا  معناداری دارای کمتری  میزان تولید 

ساکارید است. نتایج نشان دادند در شرایط اگزوپلی

بیشتری   Fischerella sp. SH.Aسویۀ غیردیازوتروفی، 

کند. به ساکاریدها میی خود را صر  تولید اگزوپلیانرژ

تری  عامل مثیر مه بودن نیترات، رسد دردسترسنظر می

، تراک  سلولی و وزن خشک ساکاریدپلیبر تولید اگزو

 Fischerella sp. SH.Aسلولی در ساکارید خارجپلی

سلولی ساکاریدهای خارجهمچنی  مقدار پلی است 

شده قرار دارد  میزان روشنایی دریافت تثییرشدت تحتبه

یافته در غلظت های رشدکه ای  میزان در کشتطوریبه

میکروانشتی  در  150مولار با روشنایی میلی 500نیترات 

یافته در های رشدکشت برابر 3تقریباا مترمربن در یانیه 

میکروانشتی  در  50همان غلظت نیترات با شدت روشنایی 

یافته در شرایط های رشدبرابر کشت 8نیه و مترمربن در یا

و  (1 شکل) شاهد با همان شدت روشنایی گزارش شد

های دیازوترو  و بی  کشت معناداریتفاوت 

ساکاریدهای غیردیازوترو  وجود داشت. میزان پلی

مولار با میلی 500یافته در غلظت نیترات های رشدکشت
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میکروانشتی  در مترمربن در یانیه  150شدت روشنایی 

ساکاریدهای گرم بود و میزان پلیمیلی 300برابر 

یافته در غلظت نیترات های رشدسلولی در کشتخارج

میکروانشتی  در مترمربن  50مولار با روشنایی میلی 500

برابر  8گرم رسید و تقریباا میلی 87به در یانیه 

های دیازوترو  سلولی در کشتساکاریدهای خارجپلی

و میکروانشتی  در مترمربن در یانیه  150با شدت روشنایی 

 50های دیازوترو  با شدت روشنایی برابر کشت 5/4

بود  همچنی  میزان میکروانشتی  در مترمربن در یانیه 

 500ساکارید تولیدشده در غلظت نیترات اگزوپلی

در  میکروانشتی  در مترمربن 150مولار با روشنایی میلی

مربن میکروانشتی  در متر 50برابر و در روشنایی  5/1 یانیه

در مولار بود. میلی 250برابر غلظت نیترات  7/1در یانیه 

 150 روشنایی های میتلف نیترات،های با غلظتکشت

 542با تولید درمجموع میکروانشتی  در مترمربن در یانیه 

شد  ساکارید، شرایط برتر شناختهگرم اگزوپلیمیلی

 (.1 شکل)

 

 
میولار( میلیی 500و  250، 100های میتلف )ای با غلظترنگ( در شرایط تغایههای مشکیساکاریدها )ستونمقایسۀ میزان تولید اگزوپلی -1شکل 

تیوکی، اخیتلا   های آماری با آزمونتحلیلمیکروانشتی  در مترمربن در یانیه   50و  150نیترات با شرایط دیازوتروفیک )شاهد( در شدت روشنایی 

های متفاوت در هر دهند. اعداد هر نمودار، میانگی  سه تکرار هستند و حر های میتلف نیترات و شاهد نشان می( را بی  غلظت>05/0Pمعناداری )

 نیترات وجود دارد. های میتلفساکارید در غلظتدهند تفاوت معناداری بی  میزان اگزوپلینشان میستون 

 

 یدهایسیاکاریپلهای میکسوترو  نیز سنتز در کشت

 2تییثییر شییدت روشیینایی و حضییور غلظییت تحییت کییل

لیتیر سیوکروز بیود. بیرگیرم 5لیتر گلوکز یا غلظیت برگرم

سیلولی در سیویۀ سیاکاریدهای خیارجبیشتری  مقدار پلیی

Fischerella sp. SH.A  2و در حضور گلوکز با غلظیت 

میکروانشیتی  در مترمربین  150لیتر و روشینایی برگرم 5و 
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گرم گزارش شید  میلی 5/1و  5/45ترتیب برابر بهدر یانیه 

میکروانشیتی  در  50که مقادیر کمتر در روشینایی درحالی

گیرم بیه میلیی 46/0و  29ترتییب برابیر بیهمترمربن در یانیه 

سیییاکاریدهای مقیییدار پلیییی(. 2دسیییت آمدنییید )شیییکل 

 5و  2در حضیییور سیییوکروز بیییا غلظیییت سیییلولی خیییارج

میکروانشیتی  در مترمربین در  150لیتیر و روشینایی بیرگرم

کیه گرم گزارش شد  درحیالیمیلی 41و  20ترتیب بهیانیه 

میکروانشیتی  در مترمربین در  50مقادیر کمتر در روشنایی 

 شیکل)دسیت آمدنید گرم به میلی 5/32و  4ترتیب بهیانیه 

2.)  

حضییور  درسییلولی سییاکاریدهای خییارجمیییزان پلییی

کیه طوریلیتر بسیار ک  بیود  بیهبرگرم 5گلوکز با غلظت 

سیاکاریدهای برابر کمتر از میزان پلیی 41ای  میزان تقریباا 

 2یافته در غلظت گلیوکز های رشدسلولی در کشتخارج

سیییاکاریدهای برابیییر کمتیییر از پلیییی 31لیتیییر و بیییرگیییرم

 گیزارش شید.هیای دییازوترو  سیلولی در کشیتخارج

لیتییر گلییوکز ایییر بییرگییرم 5نتییایج نشییان دادنیید غلظییت 

سییاکاریدها کننییدگی روی میییزان کییل اگزوپلیییممانعییت

ها مشیص کردند تفاوت معنیاداری دارد  همچنی  بررسی

لیتییر بییرگییرم 5سییاکارید در غلظییت پلیییبییی  تولییید اگییزو

میکروانشیتی  در مترمربین  150روشینایی ییر شدت تثتحت

وجییود میکروانشییتی  در مترمربیین در یانیییه  50در یانیییه و 

لیتر گلوکز برگرم 2ندارد و برعک ، تثییر افزایندۀ غلظت 

سیاکارید لیتر سوکروز در تولید بیشتر اگزوپلییبرگرم 5و 

 (.2 شکل) شوداستنتاج می

 

 
 و گلیوکز( تیریلبرگرم 5 و 2) میتلیف یهیاغلظت بیا یاهییتغا طیشرا در( رنگیمشک یهاستون) دهایساکاریاگزوپل دیتول زانیم ۀسیمقا -2 شکل

  یبیی را یدارامعنی اخیتلا ، تیوکی آزمیون بیا یآمیار هیایتحلیل یانییه  در مترمربین در میکروانشیتی  50 و 150 ییروشینا یهاشیدت در سیوکروز

هیای اعداد هر نمودار، میانگی  سه تکرار هسیتند و حر . دندهیم نشان( >05/0P) نانیاطم سطح در شاهد با سوکروز و گلوکز میتلف یهاغلظت

 .دارد وجود سوکروز و گلوکز متفاوت یهاغلظت در دیساکاریاگزوپل زانیم در یدارامعن تفاوتدهند نشان میمتفاوت در هر ستون 
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شییده در غلظییت تولییید سییاکارید کییلمیییزان اگزوپلییی

لیتیر در شیدت روشینایی برگرممیلی 30و  20، 10فسفات 

، 8/45ترتیب برابر بهمربن در یانیه میکروانشتی  در متر 150

ساکارید کیل در گرم و میزان اگزوپلیمیلی 5/18و  8/40

ترتییب بیهمیکروانشیتی  در مترمربین در یانییه  50روشنایی 

گرم گزارش شد. نتایج نشیان میلی 8/16و  8/17، 21برابر 

 10ساکارید در غلظت فسیفات پلیدادند میزان تولید اگزو

 150لیتیییر در شیییرایط روشییینایی بیییرگیییرممیلیییی 20و 

برابیر ایی  مییزان  2تقریباا میکروانشتی  در مترمربن در یانیه 

 میکروانشیتی  در مترمربین در یانییه 50در شرایط روشنایی 

 10شیان دادنید غلظیت فسیفات نتایج ن برای ،است  علاوه

لیتیر در هیر دو شیدت روشینایی، شیرایط برتیر برگرممیلی

اسیت  تیریلبیرگیرمیلییم 30و  20نسبت به غلظت فسیفات 

هیای سیویۀ سیاکارید در سیلولمقدار اگزوپلی (.3 شکل)

Fischerella sp. SH.A 10 تثییر غلظتشده تحتکشت 

 50و  150لیتیییر فسیییفات در روشییینایی بیییرگیییرممیلیییی

برابیر بیشیتر از  2/1تیا  1میکروانشتی  در مترمربن در یانییه 

شیده در شیرایط شیاهد بیا همیی  شیدت های کشتسلول

 50روشیییینایی گییییزارش شیییید  در شییییدت روشیییینایی 

هییای میتلییف غلظییتمیکروانشییتی  در مترمربیین در یانیییه، 

ساکارید کیل فسفات اختلا  معناداری در تولید اگزوپلی

 (.3 شکل)ایجاد نکردند 

سیاکاریدهای درکل، نتایج بررسیی مییزان تولیید پلیی

ام کشییت نشییان دادنیید میییزان سییلولی در روز سیییخییارج

میکروانشتی  در مترمربن در  150نیترات و شدت روشنایی 

تیییییری  عوامییییل در افیییییزای  تولیییییید مهییییی یانیییییه، 

 (.4 شکل)ساکاریدها هستند پلیاگزو

 
 

 
 بیا یانییه در مربینمتیر در میکروانشیتی  50 و 150 ییروشینا شدت و فسفات( تریبرلگرمیلیم 30 و 20 ،10) میتلف یهاغلظت رییثت ۀسیمقا -3 شکل

 میتلیف یهیاغلظت  یبی را یدارامعنی اخیتلا ، تیوکی آزمیون بیا یآمیار هایتحلیل ی سلولخارج کل یدهایساکاریاگزوپل دیتول زانیم بر شاهد
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نشیان هیای متفیاوت در هیر سیتون اعداد هر نمودار، میانگی  سیه تکیرار هسیتند و حر . دندهیم نشان( >05/0P) نانیاطم سطح در شاهد و فسفات

 .دارد وجود فسفات متفاوت یهاغلظت در دیساکاریاگزوپل زانیم در یدارامعن تفاوتدهند می

 
 بیا یانییه در مترمربین در میکروانشیتی  50 و 150 ییروشینا شیدت در سیوکروز و گلیوکز، فسفات ،تراتین میتلف یهاغلظت رییثت ۀسیمقا -4 شکل

 نیانیاطم سیطح در تیوکی آزمون و یآمار هایتحلیل به کمک یسلولخارج کل یدهایساکاریاگزوپل دیتول زانیم بر( شاهد) کیازوتروفید طیشرا

(05/0P< .) دیسیاکاریاگزوپل زانیم در یدارامعن تفاوتدهند نشان میهای متفاوت در هر ستون اعداد هر نمودار، میانگی  سه تکرار هستند و حر 

 .دارد وجود تراتین متفاوت یهاغلظت در

 

ار  Fischerella sp. SH.Aشناختی نتایج بررسی ریخت.

بررسییی نتییایج  خلاصییه، طییوربییه: تیمارهااای مختلااف

هیای میتلیف در غلظیت شیدهشناختی سویۀ مطالعهرییت

انشیعابات  شدهگلوکز نشان دادند در نور ک ، سویۀ مطالعه

کیرده بیا هیای رشیدکنید و در کشیتبیشتری را تولید می

هیای بیدون سیوکروز، ریسیه برلیتیرگرم 5و  2های غلظت

که انشعابات معمولاا طوریشوند  بهانشعاب بیشتر دیده می

کرده های رشدشناختی کشتکوتاه هستند. بررسی رییت

مییولار از تشییکیل میلییی 500در نیتییرات نشییان داد غلظییت 

میولار نییز میلیی 250کند و در غلظت انشعاب ممانعت می

هیای شکل هسیتند. در کشیتانشعابات بسیار ک  و سوزنی

ها تمیایلی های متفاوت فسفات، ریسهرشدکرده در غلظت

 30 و 10 هیایغلظتاب نداشتند و تنهیا در به تشکیل انشع

لیتر، انشعابات کوتیاهی تولیید شیدند. در سیایر برگرممیلی

ها، تعیییداد زییییادی آکینیییت در محیییور اصیییلی و نمونیییه

  ییا شیتریب اتییجزر. (5 شیکل)ه  وجود داشتند سرپشت

  .است شده انیب 2 جدول در هایبررس
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. B، (400X) میکروانشیتی  در مترمربین در یانییه 150لیتر با شدت نیوری برگرممیلی 5ها در تیمار گلوکز در غلظت شناسی ریسه. رییتA -5شکل 

شناسیی . رییتC، (400X) میکروانشیتی  در مترمربین در یانییه 50لیتر با شدت نوری برمیلی گرم 5ها در تیمار گلوکز در غلظت شناسی ریسهرییت

ها در تیمار شناسی ریسه. رییتD، (400X) میکروانشتی  در مترمربن در یانیه 150لیتر با شدت نوری برگرممیلی 2ها در تیمار گلوکز در غلظت ریسه

هیا در تیمیار سیوکروز در شناسیی ریسیه. رییتE، (400X) مترمربین در یانییهمیکروانشتی  در  50لیتر با شدت نوری برگرممیلی 2گلوکز در غلظت 

 5هیا در تیمیار سیوکروز در غلظیت شناسیی ریسیه. رییتF، (400X) میکروانشتی  در مترمربن در یانییه 150لیتر با شدت نوری برگرممیلی 5غلظت 

برلیتیر گیرممیلی 2ها در تیمار سوکروز در غلظت شناسی ریسه. رییتG، (400X) یانیهمربن در میکروانشتی  در متر 50لیتر با شدت نوری برگرممیلی

لیتر با شدت نوری برگرممیلی 2ها در تیمار سوکروز در غلظت شناسی ریسه. رییتH، (400X) میکروانشتی  در مترمربن در یانیه 150با شدت نوری 

میکروانشیتی   150مولار با شیدت نیوری میلی 500ها در تیمار نیترات در غلظت شناسی ریسه. رییتI، (400X) مربن در یانیهمیکروانشتی  در متر 50

 میکروانشتی  در مترمربن در یانییه 50مولار با شدت نوری میلی 500ها در تیمار نیترات در غلظت شناسی ریسه. رییتJ، (400X) در مترمربن در یانیه

(400X) ،Kمیکروانشیتی  در مترمربین در یانییه 150مولار بیا شیدت نیوری میلی 100تیمار نیترات در غلظت  ها درشناسی ریسه. رییت (400X)  L .

شناسیی . رییتY  M(400X) میکروانشتی  در مترمربین در یانییه 50مولار با شدت نوری میلی 100ها در تیمار نیترات در غلظت شناسی ریسهرییت

ها در تیمیار شناسی ریسه. رییتN  (400X)میکروانشتی  در مترمربن در یانیه  150مولار با شدت نوری میلی 250ها در تیمار نیترات در غلظت ریسه

هیا در تیمیار بیدون نیتیرات بیا شناسی ریسه. رییتO  (400X) میکروانشتی  در مترمربن در یانیه 50مولار با شدت نوری میلی 250نیترات در غلظت 

میکروانشیتی  در  50بیا شیدت نیوری   ها در تیمار بیدون نیتیراتشناسی ریسه. رییتP  (400X) میکروانشتی  در مترمربن در یانیه 150شدت نوری 

میکروانشیتی  در مترمربین در  150لیتر با شیدت نیوری برگرممیلی 10ها در تیمار فسفات در غلظت شناسی ریسه. رییتQ  (400X)مترمربن در یانیه 

  (400X) میکروانشتی  در مترمربین در یانییه 50برلیتر با شدت نوری گرممیلی 10ها در تیمار فسفات در غلظت شناسی ریسه. رییتR  (400X)یانیه 

Sمربین در یانییه میکروانشیتی  در متیر 150لیتیر بیا شیدت نیوری بیرگیرممیلیی 20هیا در تیمیار فسیفات در غلظیت شناسی ریسه. رییت(400X)  T .

شناسیی . رییتU  (400X)مربن در یانییه میکروانشتی  در متر 50لیتر با شدت نوری برگرممیلی 20ها در تیمار فسفات در غلظت شناسی ریسهرییت

هیا در ریسیهشناسیی . رییتV  (400X) مربین در یانییهمیکروانشتی  در متر 150لیتر با شدت نوری برگرممیلی 30در غلظت  ها در تیمار فسفاتریسه

 (400X)مربن در یانیهمیکروانشتی  در متر 50لیتر با شدت نوری برگرممیلی 30تیمار فسفات در غلظت 
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 میتلف یمارهایت در شدهمطالعه یۀسو یشناسیتیر شرر -2 جدول

 ماریت نوع
 یانیه در مترمربن در میکروانشتی  50 ینور شدت یانیه در مترمربن در میکروانشتی  150 ینور شدت

 یرو هایکلنشناسی رییت
 تیپل

 ریز هاشناسی سلولرییت
 ینور کروسکوپیم

 هایکلنشناسی رییت
 تیپل یرو

 ریز هاشناسی سلولرییت
 ینور کروسکوپیم

 2 گلوکز
 تریل بر گرم

 یچمن سبز رنگ به هایکلن
دیده  مجزا و یکرو ره،یت

 شوند.می

 ووجود دارند  ندرتبه انشعابات
 هاسهیر از رخیب. هستند کوتاه نسبتاا 
. هستند یعرض ۀوارید بدون
 فراوان بلند انشعاب بدون یهاسلول
 پررنگ یکرو یهانتیآک. هستند
 ،شوندی دیده میفراوانبه شدهجدا

 در بزرگ یلیمستط یهاستیهتروس
 ،شوندی دیده میاصل محور
 یاصل محور در یشیرو یهاسلول
 .هستند شکل یااستوانه

 سبز رنگ به هایکلن
 یهااندازه در یچمن

 طوربه هستند و کوچک
 و جدا یگاه پراکنده،

دیده  دهیچسبه به یگاه
 .شوندمی

 ۀوارید بدون لیطو انشعابات
 یهانتیآک یدارا و یعرض

 ی هستند.کرو و درشت

 5 گلوکز
 تریل بر گرم

 اریبس و پررنگ سبز یهایکلن
 شوند.دیده می متراک 

 ۀوارید یدارا و کوتاه انشعابات
 سبز یهانتیآک ی هستند.عرض
 دیتول و  یتقس درحال و یچمن
 و سلول پنج تا چهار با ییهاسهیر

 یااستوانه یاصل محور یهاسلول
 .شونددیده می شکل

 سبز رنگ به هایکلن
 یهایکلن تراک  با یچمن

 شوند.دیده می ک 

 انشعابات یدارا یاصل محور تمام
 و کوتاه بلند، انشعابات است 
 انشعابات یهاسلول. هستند فراوان

 یهانتیآک. دارند یعرض ۀوارید
 ای شکل منفردبه  یتقس درحال
قرار  سهیر در ه سرپشت
 یاصل محور یهاسلول. اندگرفته
 .ندهست شکلیلیمستط تا مربن

 2 سوکروز
 تریل بر گرم

 لیما یلجن سبز رنگ به هایکلن
 شکلیکرو ی، بیشترا قهوه به
 ده بهیچسب و یاتودهطوربه و

دیده  کشتطیمح سطح
 شوند.می

 محور در هاسلول شدنیفیرد دو
 نتیآک های یتقس ۀجیدرنت یاصل

 دو هاسلول عرض ،شوددیده می
 ،ی استاصل محور در طول برابر

 وشوند دیده می ندرتبه انشعابات
 یها ستیهتروس ،هستند کوتاه

 دارند. حضور یلیمستط

 رهیت سبز رنگ به هایکلن
 سطح در تراک . هستند

 و ستا ادیز اریبس تیپل
 را تیپل سطح تمام
 رخیب در و اند پوشانده

 تجمن شکل تودهبه ینواح
 .اندافتهی

 طول برابر دو هالسلو عرض
 ندرتبه اریبس انشعابات. ستآنها
 هانتیآک. دنشویم دهید
 قرار سهیر طول در ه سرپشت

 .دارند

 5 سوکروز
 تریل بر گرم

 و یلجن سبز رنگبه  هایکلن
دیده  شکلیکرو باایتقر
 است ادیزآنها  تراک  شوند،می
 در مجزا یهایکلن شکلبه و

 .اندکرده رشد ه  کنار

 در .هستند کوتاه و ک  انشعابات
 درحال یهانتیآک ،یاصل محور

 .دارد وجود  یتقس

 لیما یلجن سبز یهایکلن
 و متراک  طوربه یاقهوه به

 به دهیچسبو  ه  کنار
 مشاهده تیپل سطح
 .دنشویم

 یهانتیآک همراه به کوتاه هاسهیر
هستند و  فراوان  یتقس درحال

دیده  ندرتبه بسیار انشعابات
 شوند.می

 100 تراتین
 مولار یلیم

 و روش  سبز رنگ به هایکلن
 سطح یرو ینازک یۀلا شکلبه
 .اندافتهی گسترش کشتطیمح

 منشعب، و رنگیب یهاسهیر
دیده   یتقس درحال یهانتیآک
 شوند.می

 سبز رنگ به هایکلن
 سطح در، هستند روش 

 و اندافتهی گسترش تیپل
 شکلبه ینواح رخیب در
 تررهیت و متراک  یهاتوده

 .شوندیم دهید

 یدارا انشعاب، بدون هاسهیر
 محور در نتیآک یادیز تعداد
 هستند.  یتقس درحال و یاصل
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 250 تراتین
 مولار یلیم

 وجود یکوچک اریبس یهایکلن
 روش  سبز رنگ به و دارند

 شوند.دیده می

 درحال یهانتیآک یادیز تعداد
 در چنی هم و یاصل محور در  یتقس

 انشعابات ،شونددیده می انشعابات
 هستند. کوتاه

 یکوچک اریبس یهایکلن
 رنگ به و دارند وجود
 دهید رهیت تا روش  سبز

 .دنشویم

 اریبس و رنگیب ی،سوزن انشعابات
 محور در هاسلول. هستند کوتاه
. اندگرفته قرار فیرد دو در یاصل

 ۀوارید بدون انشعابات یهاسلول
 یهانتیآک. هستند یعرض

 یهاسلول. هستند فراوان شدهجدا
 .هستند شکلیضویب یاصل محور

 500 تراتین
 مولار یلیم

دیده  سبز رنگ به هایکلن
 تیپل سطح در وشوند می
 کنواختی یاهیلا شکلبه

 مرکز در و هستند پراکنده
 یهاتودهشکل به کشتطیمح

 .اندافتهی تجمن تررهیت و متراک 

 تمام انشعاب، بدون هاسهیر
 تعداد یدارا یاصل محور یهاسلول

 و وستهیشکل پبه نتیآک یادیز
 هستند.  یتقس درحال و جداشده

 سبز رنگ به هایکلن
یۀ شکل لابه روش  یچمن
 را تیپل سطح ینازک

 اندداده پوش 

 و هانتیآک  یتقس ،هاسلول شکل
 معرض در مانند انشعاب فقدان
 150 ییروشنا شدت با بودن

 یانیه در مترمربن در میکروانشتی 
 است.

 تروژنین بدون
 رنگپر متراک  سبز یهایکلن
 شوند.میی دیده لجن و

 حضور کوتاه، انشعابات یادیز تعداد
 محور در  یتقس درحال یهانتیآک
دیده  انشعابات چنی هم و یاصل
 شود.می

 با جداگانه یهایکلن
 رنگ به و ک  نسبتاا تراک 
 .دنشویم دهید یلجن سبز

 هاسلول. نددار بلند یهاسهیر
 هانتیآک. دارند یعرض ۀوارید
 .شوندیم دهید انشعابات در تنها

 10 فسفات
 بر گرم یلیم

 تریل

 مجزا ،رهیت سبز رنگ به هایکلن
 پراکنده هستند و ه  از

 یهاسلول. هستند کوتاه هاسهیر
 ۀآماد. دارند ومیدینکر یاصل محور
 انشعابات. هستند یسلول  یتقس

 یعرض ۀوارید یدارا و بزرگ
 در بزرگ یهانتیآک. هستند

 در انشعابات. دندار وجود انشعابات
 و بالا سمتبه یک)ی دوطر 

. هستند ( ییپا سمتبه یگرید
 در ودارند   یضی اریبس غلا 
 .هستند سلول هایی بدوننمونه

 رهیت سبز رنگ به هایکلن
 است.ک   تراک  وهستند 

 تاب و چیپ یاصل محور یهاسلول
 یچیمارپشکل هب و اندخورده
. ندارند انشعاب هاسهیر. هستند
 مشاهده نهیزم در تک یهاسلول

 نتیآک یدارا یهاسلول. دنشویم
 .دنشویم دهید رهیت سبز رنگ به

 20 فسفات
 بر گرم یلیم

 تریل

، رهیت سبزبه رنگ  هایکلن
هستند  دهیچسب ه هب و شکلیب
 .است ادیز تراک  و

و  زرد رنگ دو به و بزرگ هاسهیر
 محور یهاسلول. دنشویم دهید سبز
. هستند انشعاب بدون و کیبار یاصل
 ییدوتا یاصل فیرد در هاسلول
 .اندشده
 تا 8 یهادسته. هستند ادیز هانتیآک
 مشاهده ییهاسلول از ییتا 14
 .هستند نتیآک از پر د کهنشویم

 و مجزا طوربه هایکلن
 تیپل سطح در پراکنده
 ک  اریبس تراک . هستند
 .است

 هاسلول. دارند انشعاب هاسهیر
  یتقس درحال و نتیآک یدارا

 .دنشویم دهید اریبس

 30 فسفات
 بر گرم یلیم

 تریل

 یچمن سبز رنگ به هایکلن
 و است ک  نسبتاا  تراک . هستند
 توده شکلبه ینواح رخیب در

 .اندافتهی تجمن

 پررنگ و  یضی اریبس یهاسلول
 یهاستیهتروس. دنشویم مشاهده
 انشعابات. دارند وجود یلیمستط
 شدنیفیرد دو. هستند کوتاه اریبس
 هانتیآک  یتقس همراه به هالسلو
 .شودیم دهید

 و سبز رنگ به هایکلن
 مجزا طوربه و یاقهوه
 .است ک  تراک . هستند

 شدنیفیرددو. هستند بلند هاسهیر
 مشاهده ینواح رخیب در هاسلول
 یعرض ۀوارید هاسلول. شودمی

 دارند.
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هاای شااهد و ضادباکتریایی ار کشاتنتایج فعالیت 

نتایج بررسی فعالیت ضدباکتریایی، تحلیل آماری و : تیمار
های گرم مثبت و گرم منفی ی در برابر باکتریتوکآزمون 

دارای بیشتری  قطیر ممانعیت  شدهنشان دادند سویۀ مطالعه
اسیییت   Staphylococcus aureusدر برابیییر بیییاکتری 

دباکتریایی تنهیا در برابیر بررسی فعالییت ضیعلت، همی به
هیای تیمیار انجیام شید. نتیایج نشیان ای  باکتری در کشت

سیاکاریدها در دادند همبستگی مثبتی میان میزان اگزوپلیی
تیمارهییای میتلییف و فعالیییت ضییدباکتریایی وجییود دارد  

میولار میلی 250و  500ترتیب که تیمارهای با غلظت ای به
 تیریلبیرگیرم 2و  5لیتیر فسیفات، بیرگیرممیلیی 20نیترات، 

بیشتری  میزان قطر  )P(0.05>گلوکز با اختلا  معناداری 

کنندگی را داشتند  همچنی  نتایج نشیان دادنید در ممانعت
 150، نییور حییداکثر بییا شییدت روشیینایی هاهمییۀ نمونییه

میکروانشییتی  در مترمربیین در یانیییه دارای بیشییتری  میییزان 
 (.3 جدول و 6 شکل)کنندگی است ممانعت

نتیایج آزمیون  :TLCنتایج جداسازی مواا بیواکتیو با 
TLC شیدهتودۀ حاصل از کشت سویۀ مطالعهروی زیست 

مولار نیترات، پنج بانید مجیزا را میلی 500کشت در محیط
نشان دادند  از پنج باند حاصل، چهار باند در برابر باکتری 

Staphylococcus aureus دهندۀ مییثیر بودنیید کییه نشییان
حضور مادۀ مثیر ضدباکتریایی در چهار باند حاصل است 

 .(7 شکل)

 
3 2 1 

   
6 5 4 

   
 مولاریلیم 250. 3 فسفات، تریلبرگرمیلیم 20. 2 شاهد، کشت. 1 ترات ین و فسفات سوکروز، گلوکز، میتلف یمارهایت در هاله وجود -6 شکل

 تراتین مولاریلیم 500. 6 سوکروز، تریبرلگرم 5. 5 گلوکز، تریبرلگرم 2. 4 ترات،ین
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انحرا  ±میانگی  شکلبه و متریلیم حسب بربازدارندگی  ۀمنطق قطر میتلف  یهاکشت در شدهمطالعه یۀسو ییایضدباکتر تیفعال زانیم -3 جدول

 .است شده داده نشان معیار

 رفتهکاربه میتلف یهاکشت (متریلیم)ی بازدارندگ ۀمنطق قطر

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 50 ینور شدت با تروژنین بدون ±28/0 5/9

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 150 ینور شدت با تروژنین بدون 7/8±1/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 50 ینور شدت با مولاریلیم 100 غلظت در تراتین 7/7±1/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 150 ینور شدت با مولاریلیم 100 غلظت در تراتین 9/6±2/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 50 ینور شدت با مولاریلیم 250 غلظت در تراتین 8/7±4/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 150 ینور شدت با مولاریلیم 250 غلظت در تراتین 9/11±21/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 50 ینور شدت با مولاریلیم 500 غلظت در تراتین 7/8±3/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 150 ینور شدت با مولاریلیم 500 غلظت در تراتین 6/0 3/12±

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 50 ینور شدت با تریلبرگرمیلیم 10 غلظت در فسفات 7/6±3/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 150 ینور شدت با تریلبرگرمیلیم 10 غلظت در فسفات 04/11±1/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 50 ینور شدت با تریلبرگرمیلیم 20 غلظت در فسفات 7/7±2/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 150 ینور شدت با تریلبرگرمیلیم 20 غلظت در فسفات 5/11±12/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 50 ینور شدت با تریلبرگرمیلیم 30 غلظت در فسفات 5/8±2/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 150 ینور شدت با تریلبرگرمیلیم 30 غلظت در فسفات 1/8±4/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 50 ینور شدت با تریلبرگرم 2 غلظت در گلوکز 7/7±1/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 150 ینور شدت با تریلبرگرم 2 غلظت در گلوکز 1/10±02/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 50 ینور شدت با تریلبرگرم 5 غلظت در گلوکز 7/7±1/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 150 ینور شدت با تریلبرگرم 5 غلظت در گلوکز 7/8±1/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 50 ینور شدت با تریلبرگرم 2 غلظت در سوکروز 9/6±3/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 150 ینور شدت با تریلبرگرم 2 غلظت در سوکروز 8/7±4/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 50 ینور شدت با تریلبرگرم 5 غلظت در سوکروز 7/6±3/0

 هییان در مترمربن در  یکروانشتیم 150 ینور شدت با تریلبرگرم 5 غلظت در سوکروز 9/8±04/0
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 مجزا شکلبه باند هر در موجود ویواکتیب بیترک ایر یبررس یبرا وگرامیبیآنت آزمون انجام. TLC، B آزمون از حاصل یباندها. A -7 شکل

 بحث

سلولی در ریزموجودات ساکاریدهای خارجسنتز پلی

ای در محافظت از ها، نق  عمدهویژه سیانوباکتریو به

های موجود در سلول در برابر بسیاری از تن 

و  Oteroهای میتلف دارد. پژوه  زیستگاه

Vincenzini یتکامل کاربردها نشان داد 2004ر سال د 

ها به یانوباکتریدر س دهایساکاریاگزوپل فناوریزیست

 دهایساکاریسنتز اگزوپل  ییر بر افزاثعوامل م ییشناسا

 روی یمتفاوت رییثوابسته است. ازآنجاکه عوامل میتلف ت

ها دارند، مشکل یانوباکتریدر س دهایساکاریاگزوپل دیتول

 دیشده در تولگزارش یهاگرفت تفاوت جهیبتوان نت

بی   کیولوژیزیف یهاتفاوت از دهایساکاریاگزوپل

کشت  طیتفاوت در شرا به اشود یناشی میا هگونه

منظور به جه،یدرنت رفته مربوط است کاربه یشگاهیآزما

ۀ کننددیتول یانوباکتریس لیفه  کامل پتانس

مواد  دیتول طیشرا  یبهتر  ییتع د،یمف یدهایساکاریپل

بسزایی دارد. در پژوه  حاضر،  تیاهم یسلولخارج

عوامل   یتراز مه  یبرخ رییثت یبه بررس تلاش شد

 و پرداخته شود دهایساکاریپل دیگاار بر تولرییثت

 یمثبت یها نشان داد همبستگ یاز آزما یکل یریگجهینت

 دهایساکاریاگزوپل دیکشت و تولطیمح تراتین زانیم  یب

 افتهیرشد Fischerella sp. SH.A یۀسو یهادر کشت

وجود  میکروانشتی  در مترمربن در یانیه 150 ییدر روشنا

 (.25) دارد

Guedes  یهیاگونیه کیرد انیب 2011در سال Nostoc 
هسیتند.  دیسیاکاریپلی دییتول یبیرادرخیور تیوجهی منابن 

 لیپتانسینظیر از یسیلولمواد خیارج  یا تیاهمحقیقت، در

اسیت کیه موجیب اسیتیراج  به حدی زیاد یکاربرد صنعت

 انیسییالطییی  هییاجلبییکریییز و اهییانیاز گ دهایسییاکاریپلیی

ه اسییت امییر سییبب شیید    اییی(46) شییده اسییت یمتمییاد

 ومیانوباکتریاز سی یسیلولخارج یدهایساکاریاستیراج پل

 یتیا گیام انجیام شیود یشگاهیآزما اسیدر مق  یریآب ش

باارزش  یۀیانو تیمتابول  یا شتریکاربرد هرچه ب راستایدر 

د. در برداشیته شیو ییایمیو شی ییغیاا ییی،دارو نیدر صنا

 دیییییتول(، 2015)همکییییاران و  Tiwariهییییای پییییژوه 

 یۀسیییو 40 از یسیییتیزۀ منعقدکننییید دیسیییاکاریاگزوپلییی

 شد و یآنها بررس کیرشد فتواتوتروف طی ییایانوباکتریس

و  Nostoc sp. BTA97را  EPSیشییییتری  مقییییدار ب

Anabaena sp. BTA990 دییتول بیشتری  کردند و دیولت 

EPS جی(. نتیا47) رخ داد یبییترک تیروژنیمنبن ن ابیر غد 

 Anabaenaهیای گونیه دادنیدنشان های یادشده  یآزما

sp. BTA990 و Nostoc sp. BTA97 یخیوب هایهنگزی 

سیت کیه در یدر حال  ییاهسیتند   EPSی تجار دیتول یبرا

 تیروژنیدر حضور منبین ن EPS دیتول بیشتری  مقالۀ حاضر،

 های پیژوه  حاضیریافتهو  Tiwari جینتا ۀسیرخ داد. مقا

 است.وابسته  هیبه نوع سو EPS دینشان داد تول

Singh  یانوباکتریسیی یۀسییو کییی یرو 2015در سییال 

مربوط به  هایویژگیمیتلف مانند  هایمطالعه و از روش

، 16S rRNA ،rbcl ،psbA هییایی ژنابییییتییوال پ،یییفنوت

nifD  وpc-IGS استفاده و یابت کیرد  یمولکول یلوژنیو ف

ت سییا Nostoc از جیین  یدیییجد ۀگونیی ،NE-PSیۀ سییو

هیییای ویژگیبیییه باتوجیییه زیییین ۀ حاضیییردر مطالعییی. (48)

 تحلیل جیو نتا 16S rRNAژن  یابییو توال شناختیرییت

 .Fischerella sp یۀنشان داده شد سو کیلوژنتیدرخت ف
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SH.A بیییا  را کییییلوژنتیقرابیییت ف  یشیییتریب شیییدهمطالعه

 Fischerellaو  Fischerella sp. HKAR-13 هاییهسو

sp. HKAR-14 ایکلاد جداگانیه شدهمطالعه یۀ. سودارد 

. اسیت هیسیو  ییبودن ادییجد ۀدهنیدداد که نشان لیتشک

Huang کردنید اگرچیه دییکثت 2009در سال  همکاران و 

هسیتند،  رییگو وقیت یطیولان اریبسی یسیازمراحل خالص

 یبیرا اولاا   زییرادارنید هاپژوه  ۀدر ادام یفراوان تیاهم

است و  ازیها نبه کشت خالص نمونه یمولکول یهایبررس

در هیر  دموجو یۀیانو تینوع متابول صیتشی ۀدر مرحل ااییان

دارای نمونیه  کیمتشکل از تنها  ییهاکشت وجود ،هیسو

 یسییتیفعییال ز بیییترک بتییوان تییا زیییادی اسییت تیییاهم

، رو  ازایی (49)اد خاک نسبت د یۀشده را به آن سودیتول

بیار   یو چنید یمتیوال هیایکشت جادیبا امقالۀ حاضر  در

و  یداسییازج Fischerella sp. SH.Aیۀ سییو ، یآزمییا

 یۀرشید سیو یکشیت بیرا طیشیرا  یو بهتیر یسازخالص

 کیرد انییب 2003در سیال  Katoh .شید فیراه  شدهمطالعه

 یزنیدگ یبیرا یمتفیاوت ی راهبردهیایها دارایانوباکتریس

  یتییراز عمییده و میتلییف هسییتند ایهیییتغا طیدر شییرا

از اتیوترو  بیه  یشیکل زنیدگ ریییبه تغ توانیمراهبردها 

از رشید  یسیتمیس ی،کسیوتروفیم. هتروترو  اشاره کیرد

ا زمیان بیهی  رطیوهاکسید بدیکرب  و یاست که کرب  آل

کیه  ی. زمیانشیوندیمی هیتغا یو تنفس یفتوسنتز س یمتابول

 دیییتول کنیید،یمیی تیییرا تثب یشییتریجلبییک کییرب  بزیر

. (50) ابدییم  یافزا دهایپیو ل ها یپروتئ ها،دراتیکربوه

 Fischerella یۀنشان داد سو پژوه  حاضر جینتا یبررس

sp. SH.A میکروانشتی  در مترمربین  150 ییشدت روشنا

و از  انییدازدمیبییه دام  یمنبیین انییرژ شییکلرا بهدر یانیییه 

 ییمنیابن غیاا شیکلو فسفات به تراتین ،سوکروز ،گلوکز

بیا هیید   پیژوه  حاضییر. در کنییدیدر رشید اسییتفاده می

تیا بیا  شید یسیع ،یعییطب یهیاوردهافیر دییتول یسازبیشینه

 کیییمتابول سییت یرشیید اتییوترو  بییا س الگییوی بیییترک

 یۀسو ییتوانا شود،یم دهینام کسوترو یهتروترو  که م

Fischerella sp. SH.A فتیییوترو  و  طیدر دو محییی

 یدهایسیییاکاریپلییی دییییبیییا تولرابطیییهدر کسیییوترو یم

 نیدنشیان دادهیا یبررسی جیشود. نتیا دهیسنج یسلولخارج

 اتبییییترک دییییتول یبیییرا میییادهپی   یبهتیییر تیییراتین

هاسییت و مادهپی  ریبییا سییا سییهیدر مقا یدیسییاکاریپلیی

 یۀسیو احتمیالااکیه  سیتنیآن ا لییاز دلا یکی حقیقت،در

Fischerella sp. SH.A تییتثب یبیرا طیمحی تیروژنیاز ن 

 شیتریب دییخیود را صیر  تول یازت استفاده و انرژ ۀچرخ

 .کندیم یسلولخارج دیساکاریلپ

هیای های بسیاری در زمینۀ قابلییت سییانوباکتریبررسی

بیابان ساکارید برای غلبه بر تن  خشکی در کنندۀ پلیتولید

 انییدنتییایج نشییان دادهاند و هییای شییور انجییام شییدهیییا محیییط

سییاکاریدها، پیونییدهای هیییدورژنی برقرارشییده بییی  پلییی

هییای آبییی را شییکل ، پوسییتهDNAهییا، لیپیییدها و پییروتئی 

دهند که برای مقابله با تن  خشکی بسیار سودمند اسیت می

 23های آبدوسیتیبا داشت  ویژگیساکاریدها . اگزوپلی(51)

انییداخت  و تجمیین آب و ایجییاد لایییۀ دامو بییه 24و آبگریییزی

ها، غشای سلولی را در طیول دورۀ ژلاتینی در اطرا  سلول

تییری  عمییل کپسییول دارنیید. مهیی ی پایییدار نگییه میییخشییک

سیدی بیی  سیلول بیاکتری و محییط  ایجیادساکاریدی، پلی

عییلاوه، نقیی  محییافظتی اییی  لایییۀ اطییرا  آن اسییت  بییه

و حتیی   یتوزیفاگوسی، ش یدریدهساکاریدی در برابر پلی

ها یا ایجاد توانایی چسبیدن به بستر و لیزشدن در ایر ویروس

های طبیعیی در اییر آب شدن در زیستگاهجلوگیری از شسته
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هییای ضییدباکتریایی یییا جلییوگیری از شییکار روان، ویژگی

 و 52)های آغازی را نباید نادیده گرفیت یاختهوسیلۀ تکبه

جییییایگزینی آب تیییین  خشییییکی، جییییدا از طییییی  (.53

هیای سرعت فعالیتتوانند بهها میرفته، سیانوباکتریدستاز

. (54)متابولیکی خود را باز یابند و سلول را محافظت کننید 

 Nostocروی  (55)و همکییییاران  Hillهییییای پژوه 

commune از  های میتلیفبا پراکندگی وسین در زیستگاه(

نیید گلیکییان نشییان دادمنییاطق گرمسیییری تییا منییاطق قطبییی( 

شده از ای  موجیود، میزنیی بیرای حفیظ آب فیراه  ترشح

کنید. بافر بی  سلول و اتمسفر عمیل میی شکلکند که بهمی

عملکرد یادشده، سازوکار کلیدی ای  سییانوباکتریوم بیرای 

سییاکاریدها بییه اسییت  درحقیقییت، پلییی شیی یدریدهتحمییل 

 .Nهای شکل سد دفاعی سلولترهالوز و سوکروز بههمراه 

commune دارنید. را در برابر خشکی هوا محفوظ نگیه میی

تشکیل غلا ، کپسول و ای  گونه با  اندها نشان دادهبررسی

هیای تواند در برابر آیار مضیر تیاب لایۀ لعابی چسبنا  می

UV  (56)مقابله کند.  

سیییینتز  UVتییییاب  انیییید هییییا نشییییان دادهبررسییییی

 UVکننیدۀ رنگدانۀ جابسلولی، ساکاریدهای خارجپلی

(، ترکیبیییییییییات آمینواسییییییییییدی 25)سیییییییییایتونمی 

و سوپراکسیددیسموتازها  (MMAs) 26مانندمایکوسپوری 

القیا و بیا تشیکیل  N. communeرا در فعیال  شیامل آهی 

هیای سلولی، سدی را در برابر نفوذ تیاب ماتریک  خارج

آزادسییازی بررسیی  (.59-57)کنید فیراه  مییی UVمضیر 

هیای سییانوباکتریایی جداشیده از سیاکاریدها از سیویهپلی

هییای شیینی در بیابییان نشییان داد وجییود پلیمرهییای تپییه

رطوبیت در ساکاریدی نق  مهمی را در محافظیت از پلی

جایی که شبن  صبحگاهی تنهیا منبین و در  هابیابان طی ماه

کنید  درحقیقیت، گاه است، بازی میطور گاه و بیآب به

بیر کننید و عیلاوهای  پلیمرها مانند ترکیب بافری عمل می

شیییوند. حفیییظ آب، آزادسیییازی آرام آب را سیییبب میییی

نشیان  Nostocتازگی گزارشی دربارۀ اکولیوژی جین  به

هیای تعیداد کنندۀ تریکومه است تراک  موسیلاژ احاطهداد

در مقایسیییه بیییا دیگیییر  Nostocهیییای فراوانیییی از سیییویه

هییایی کییه کپسییول ندارنیید، آنهییا را از خطییر ریزجلبییک

 خاصییت آبگرییزی .(60)بیشید شیدن رهیایی میخورده

هیای اسیتیل حضیور گیروه علتکه بهساکاریدها اگزوپلی

(، EPSدرصیید وزن خشییک  12دارای پیونیید اسییتری )تییا 

های پپتییدی و قنیدهایی همچیون فوکیوز و رامنیوز بی 

در سیاکاریدها کننیدگی پلییاست، بیه ویژگیی امولسییفیه

منجییر هییای میکروبییی بیابییان هییا در پوسییتهسیییانوباکتری

کردن ساکاریدها با متصلکه در آن، پلیطوریبه  شودمی

های ش  سبب حفاظت از جوامین میکروبیی پوسیته در ذره

 ند. شوشدن در ایر جریان آب میبرابر شسته

هیا غیلا  سییانوباکتری اندنشان دادههای اخیر بررسی

سییازی معییدنیبییار هییا را از آیییار خسییارتتوانیید سییلولمی

های نفوذپایری غیلا  کند  درحقیقت، بررسیمحافظت 

Calothrix sp. هیای اند ای  سیانوباکتری به ذرهنشان داده

نانومتر قطر نفوذناپایر اسیت و بنیابرای   11دارای کمتر از 

شییدن زیسییتی ترکیبییات حسییاس دیییوارۀ سییلول از معییدنی

شیده در زمینیۀ های انجامپژوه  .(61)کند جلوگیری می

پوشیی  لعییابی انیید نشییان داده .Nostoc spای از سییویه

ها به تر ریسهها سبب پراکندگی آسانکنندۀ تریکوماحاطه

ها ترتیب، دسترسی ریسهای شود و بهدرون محیط ماین می

  درحقیقت، کندرا به منابن نوری و مواد غاایی تسهیل می

ساکاریدی با تولید نییروی دافعیۀ ترشح مواد لزج اگزوپلی
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نقیی  مهمییی را در حرکییت و ضییروری بییرای حرکییت، 

  برای نمونه، (62)کند بازی می هاسرخوردن سیانوباکتری

در  Microcystis flosaquae C3-40سیییییانوباکتری 

کنیید و کپسییول اییی  های قلیییایی زنییدگی میییزیسییتگاه

های ضروری مانند آه  و منگنز سیانوباکتری با تجمن یون

های قلیایی غیرمحلول هستند، نق  مهمی که نسبتاا در آب

را در تغایه و رشد سیانوباکتری بیر عهیده دارد. در زمینیۀ 

هایی که در همزیستی با گیاهان عالی زندگی سیانوباکتری

عامیییل شیییکل سیییاکاریدها بهکننییید، نقییی  اگزوپلییییمی

به سطح و ایجاد حفیره  Anabaena ا  برای اتصالچسبن

(. 64 و 63)بسییار ضیروری اسیت  Azolla در گیاه میزبان

از تمیاس ساکاریدهای سییانوباکتریایی طبیعت آنیونی پلی

ها با فلزات سنگی  سمی که ممک  اسیت در مستقی  سلول

 (.66 و 65)کنید محیط وجود داشته باشند، جلوگیری میی

هایی را برای تعیی  مقیدار در پژوهشی، پژوهشگران روش

اند و فلزاتیی ها جاب سطحی شدهفلزاتی که روی جلبک

انید، اراریه کردنید  نتیایج هیا وارد شیدهکه به درون سلول

 درصد مقدار اولیۀ فلزات در سیطح 80نشان دادند بی  از 

. در پیژوه  دیگیری (68 و 67)شیوند ها جاب میسلول

های دریایی نیز پژوهشیگران نشیان دادنید جلبک در زمینۀ

زییادی کیه  اتصیالبیه ظرفییت های دریایی باتوجیهجلبک

های بسییاری هیای فلیزی دارنید، هید  مطالعیهبرای ییون

 هیایتری  اجزای دیوارۀ سلولی جلبیکاند. مه قرارگرفته

 وهییا دریییایی شییامل سییلولز )اسییکلت سییلولی(، آلژینییات

 و شییکلبییی مییاتریک  دهنییدۀتشییکیل 27هییاینفوکوریییدا

 ،هافوکوریییییدانهسییییتند.  سییییلولیموسیییییلاژ داخییییل

ای هسیییتند کیییه انیییواعی از سیییاکاریدهای سیییولفاتهپلیییی

 هیا،. آلژینیاتکننیدهیا را تولیید مینآ ایی قهوههاجلبک

از  کیه هسیتند اسیدآلژینیک قلیایی یا آمونیومی هاینمک

 29اسییدگلورونیک –L، 28اسید مانورونیک –Dواحدهای 

 انیید.اسییید تشییکیل شییدهگلورونیییک -Lهای باقیمانییدهو 

 اصیلی نقی  واحدها ای  از هریک کربوکسیل هایگروه

 و کننیدمیی ایفیا هیابه آلژینات فلزی هاییون اتصال در را

 40تیا  10 ایقهیوه هایجلبک آلژیناتی محتوای ازآنجاکه

 پتانسیییل دهیید،را تشییکیل می خشییک آنهییا وزن رصییدد

 .(69) کندفراه  می فلزی هاییون جاب برای ایبالقوه

 درصیییید 10تییییا  5 دارای ایقهییییوه هییییایجلبییییک

 که هستند فوکوریدان نام به گوگردداری ساکاریدهایپلی

 از آن اسیت و سییاختمان دار سییولفاتهشیاخه سییاکاریدپلیی

فوکوز تشکیل شده اسیت کیه بیا اتصیالات  -Lواحدهای 

 هیایکیاتیون انید. جیابمتصل شده یکدیگربه  2-1آلفا 

 دارسیاکاریدهای سیولفاتپلیی وجود به عمدتاا ظرفیتیسه

در پییژوه  دیگییری بییه بررسییی دو سییویۀ بسییتگی دارد. 

کشت یافته و وحشی پرداخته و نشان داده شد محیطجه 

یافته باوجود نداشت  غلا ، دو برابر بیشیتر از سویۀ جه 

. نتیایج (3)سویۀ وحشی توانایی حا  ییون می  را دارد 

کشیت نشان دادند ظرفییت بیشیتر حیا  می  در محییط

یافتییه از آزادسییازی مقییدار زیییاد ترکیبییات سییویۀ جهیی 

شود. در پژوه  دیگری به بررسیی ساکارید ناشی میپلی

 تولیدشییده از 30سییاکارید محلییولترکیبییات شیییمیایی پلییی

یافته پرداختیه و مشییص شید جه سویۀ وحشی و سویۀ 

نوع مونومر یکسان تشکیل شیده اسیت.  11ای  ترکیب از 

یافتیه بیشیتر درصد در سیویۀ جهی  35قند اسیدی حدود 

هیای مثبیت می  را نشیان است که تمایل زیاد بیرای ییون

فوکیوز و رامنیوز کیه قنیدهای دروکسییحیالیدهد  درمی

دی در سویۀ ساکارید محلول تولیدرصد در پلی 28حدود 
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وحشی وجود دارند و زیادبودن میزان آبگریزی و کیاه  

 دهد.حلالیت برای یون م  را نشان می

سلولی ازنظر ساکاریدهای خارجبه اهمیت پلیباتوجه

پتانسیل کاربرد صنعتی برای تثبیت تجاری مواد شییمیایی 

ناپایییدار در کشییاورزی، غییاا، مییواد دارویییی، ترکیبییات 

ویژه یبات کیفییت میواد و درنظرگیرفت  بیوشیمیایی و به

 کییاملااهییایی در کشییور اییی  نکتییه کییه چنییی  پژوه 

هیا بیه گسیترش مقدماتی هستند، انجام ای  دسته پژوه 

ده از ای  مواد پلیمری باارزش ازنظر صینعتی منجیر استفا

 شود. می

 

 گیرینتیجه

شییکل منییابن درخییور هییا بههییای سیییانوباکتریگونییه

های سوسپانسیون ساکارید در کشتتوجهبرای تولید پلی

شییده همییواره مییدنظر قییرار هییای خشییکمییاین و کلنییی

سییلولی اند  درحقیقییت، اهمیییت اییی  مییواد خییارجداشییته

پتانسیل کاربرد صنعتی بیرای تثبییت تجیاری میواد ازنظر 

شیییمیایی ناپایییدار در کشییاورزی، غییاا، مییواد دارویییی، 

ویژه یبات کیفیت مواد به حدی ترکیبات بیوشیمیایی و به

ساکاریدها از گیاهان زیاد است که موجب استیراج پلی

 ها طی سالیان متمادی شده است.و ریزجلبک

ازی و تشییییص در طیول چنید سییال گاشیته، جداسی

هیییای چنیییدی  متابولییییت متنیییوع و جدیییید بیییا فعالییییت

بییییوتیکی، داروشیییناختی جدیییید )ضدسیییرطانی، آنتیییی

قارچی( و همچنی  ترکیبات بازدارنیدۀ ی، ضدروسیوضد

ها، اهمییت اسیتفاده پروتئازی و نظایر آن از سیانوباکتری

شکل موجودات باارزش در صیناین داروسیازی از آنها به

رو، بررسییی مییییزان کییرده اسییت  ازاییی را آشییکارتر 

ساکاریدهای تولیدشده و همچنی  مسیاعدکردن اگزوپلی

هیای سییانوباکتریایی محیط، گام مهمی در معرفی سیویه

بالقوه ازنظر دارویی است  همچنی  خلاقیت و استفاده از 

کشییت جامیید در بررسییی حاضییر سییبب بیشییتری  محیییط

گفتنیی شید. ترکیبیات فعیال ضیدباکتریایی ی از وربهره

هیای بسییاری در زمینیۀ ها و پژوه است اگرچه بررسی

هیا ایر بازدارندگی ترکیبات ضیدباکتریایی سییانوباکتری

هیییچ اطلاعییاتی دربییارۀ فعالیییت تییاکنون اند، انجییام شییده

ساکاریدهای ضدباکتریایی و ارتباط آن با میزان اگزوپلی

هیای شیده بیا غلظیتهای تیمارکشتدر محیطشده تولید

 150و  50هییای روشیینایی هییا و شییدتمیتلییف نمییک

در دسیترس نیسیت و مربین در یانییه میکروانشتی  در متیر

شده در ای  زمینه جزو نیستی  درحقیقت، پژوه  انجام

تواننید شده در ایران اسیت و نتیایج مییهای انجامبررسی

ایدۀ جدیدی برای گسترش داروهیای ضیدباکتریایی در 

در بررسییی حاضییر، افییزای   صییناین داروسییازی باشییند.

کشت و شیدت روشینایی سیبب در محیطغلظت نیترات 

سیییاکارید خیییارج سیییلولی شییید  افیییزای  مییییزان پلیییی

جداسیییییییازی و شناسیییییییایی علیییییییت، همی بیییییییه

 .Fischerella sp سیاکاریدهای موجیود در اگزوپلیی

SH.A  هیای بیشیتر اهمیت بسیاری دارد و انجیام پژوه

 رسد. برای شناخت ای  سویه بسیار ضروری به نظر می

 

 س اسگزاری

شیده در پیژوه  حاضیر بیا هیای انجیامتمام فعالییت

های شیصی خانوادۀ دانشجو و گروه تیصصیی حمایت



 

 

 1399 ، تابستان 34شماره ،  نه  سالها، شناسی میکروارگانیس زیست فصلنامه علمی  48

 

 

  استادان انجام شده است. 
 

References 

(1) Li P., Harding SE., Liu Z. Cyanobacterial 

exopolysaccharides: Their nature and 

potential biotechnological applications. 

Biotechnology and Genetic Engineering 

Reviews 2001; 18(1): 375-404. 

(2) Su J., Jia S., Chen X., Yu H. Morphology, 

cell growth, and polysaccharide production 

of Nostoc flagelliforme in liquid suspension 

culture at different agitation rates. Journal of 

Applied Phycology 2008; 20(3): 213-217. 

(3) Suresh Kumar A., Mody K., Jha B. Bacterial 

exopolysaccharides–a perception. Journal of 

Basic Microbiology 2007; 47(2): 103-117. 

(4) Singh S., Verma E., Tiwari B., Mishra AK. 

Exopolysaccharide production in Anabaena 

sp. PCC 7120 under different CaCl 2 

regimes. Physiology and Molecular Biology 

of Plants 2016; 22(4): 557-566. 

(5) Tiwari ON., Khangembam R., 

Shamjetshabam M., Sharma AS., Oinam G., 

Brand JJ. Characterization and optimization 

of Bioflocculant exopolysaccharide 

production by Cyanobacteria Nostoc sp. 

BTA97 and Anabaena sp. BTA990 in culture 

conditions. Applied Biochemistry and 

Biotechnology 2015; 176(7): 1950-1963. 

(6) Wu X., Li R., Zhao Y., Liu Y. Separation of 

polysaccharides from Spirulina platensis by 

HSCCC with ethanol-ammonium sulfate 

ATPS and their antioxidant activities. 

Carbohydrate Polymers 2017; 173: 465-472. 

(7) Gao L., Pan X., Zhang D., Mu S., Lee DJ., 

Halik U. Extracellular polymeric substances 

buffer against the biocidal effect of H2O2 on 

the bloom-forming cyanobacterium 

Microcystis aeruginosa. Water Research 

2015; 69: 51-58. 

(8) Bhunia B., Uday US., Oinam G., Mondal A., 

Bandyopadhyay TK., Tiwari ON. 

Characterization, genetic regulation and 

production of cyanobacterial 

exopolysaccharides and its applicability for 

heavy metal removal. Carbohydrate 

Polymers 2018; 179: 228-243. 

(9) Parikh A., Madamwar D. Partial 

characterization of extracellular 

polysaccharides from cyanobacteria. 

Bioresource Technology 2006; 97(15): 1822-

1827. 

(10) Arora M., Kaushik A., Rani N., Kaushik 

CP. Effect of cyanobacterial 

exopolysaccharides on salt stress alleviation 

and seed germination. Journal of 

Environmental Biology 2010; 31(5): 701-

704. 

(11) Bender J., Phillips P. Microbial mats for 

multiple applications in aquaculture and 

bioremediation. Bioresource Technology 

2004; 94(3): 229-238. 

(12) Brüll LP., Huang Z., Thomas‐Oates JE., 

Paulsen BS., Cohen EH., Michaelsen TE. 

Studies of polysaccharides from three edible 

species of Nostoc (cyanobacteria) with 

different colony morphologies: structural 

characterization and effect on the 

complement system of polysaccharides from 

Nostoc commune. Journal of Phycology 

2000; 36(5): 871-881. 

(13) Trabelsi L., Houda M’sakni N., Ben 

Ouada H., Bacha H., Roudesli S. Partial 

characterization of extracellular 

polysaccharides produced by 

Cyanobacterium Arthrospira platensis. 

Biotechnology and Bioprocess Engineering 

2009; 14: 27-31. 

(14) Pereira S., Zille A., Micheletti E., 

Moradas-Ferreira P., De Philippis R., 

Tamagnini P. Complexity of cyanobacterial 

exopolysaccharides: composition, structures, 

inducing factors and putative genes involved 

in their biosynthesis and assembly. FEMS 

Microbiology Reviews 2009; 33(5): 917-941. 



 

 

/  ساکارید با فعالیت ضدباکتریاییبرای بیشتری  تولید اگزوپلی sp. SH.A Fischerellaکشت سویۀ سیانوباکتریوم سازی محیطبهینه

 و همکاران بهاره نوروزی

49 

 

 

(15) Chug R., Mathur S. Extracellular 

polymeric substances from cyanobacteria: 

Characteristics, isolation and 

biotechnological applications-A. 

International Journal of Engineering, 

Science and Technology 2013; 3: 49-53. 

(16) Delattre C., Pierre G., Laroche C., 

Michaud P. Production, extraction and 

characterization of microalgal and 

cyanobacterial exopolysaccharides. 

Biotechnology Advances 2016; 34(7): 1159-

1179. 

(17) Rossi F., De Philippis R. Role of 

cyanobacterial exopolysaccharides in 

phototrophic biofilms and in complex 

microbial mats. Life 2015; 5(2): 1218-1238. 

(18) De Philippis R., Ena A., Paperi R., Sili C., 

Vincenzini M. Assessment of the potential of 

Nostoc strains from the Pasteur Culture 

Collection for the production of 

polysaccharides of applied interest. Journal 

of Applied Phycology 2000; 12(3-5): 401-

407. 

(19) De Philippis R., Faraloni C., Margheri 

MC., Sili C., Herdman M., Vincenzini M. 

Morphological and biochemical 

characterization of the exocellular 

investments of polysaccharide-producing 

Nostoc strains from the Pasteur Culture 

Collection. World Journal of Microbiology 

and Biotechnology 2000; 16(7): 655-661. 

(20) Pereira SB., Mota R., Santos CL., De 

Philippis R., Tamagnini P. Assembly and 

export of extracellular polymeric substances 

(EPS) in cyanobacteria: a phylogenomic 

approach. InAdvances in Botanical Research 

2013; 65: 235-279.  

(21) Tamaru Y., Takani Y., Yoshida T., 

Sakamoto T. Crucial role of extracellular 

polysaccharides in desiccation and freezing 

tolerance in the terrestrial cyanobacterium 

Nostoc commune. Applied and 

Environmental Microbiology 2005; 71(11): 

7327-7333. 

(22) Volk RB., Venzke K., Blaschek W. 

Structural investigation of a polysaccharide 

released by the cyanobacterium Nostoc 

insulare. Journal of Applied Phycology 2007; 

19(3): 255. 

(23) Pereira S., Micheletti E., Zille A., Santos 

A., Moradas-Ferreira P., Tamagnini P., et al. 

Using extracellular polymeric substances 

(EPS)-producing cyanobacteria for the 

bioremediation of heavy metals: do cations 

compete for the EPS functional groups and 

also accumulate inside the cell? 

Microbiology 2011; 157(2): 451-458. 

(24) Wiegand C., Pflugmacher S. 

Ecotoxicological effects of selected 

cyanobacterial secondary metabolites a short 

review. Toxicology and Applied 

Pharmacology 2005; 203(3): 201-218. 

(25) Otero A., Vincenzini M. Nostoc 

(Cyanophyceae) goes nude: Extracellular 

polysacharides  serve as a sink for reducing 

power under unbalanced C/N metabolism 1. 

Journal of Phycology 2004; 40(1): 74-81. 

(26) Richert L., Golubic S., Le Guédès R., 

Ratiskol J., Payri C., Guezennec J. 

Characterization of exopolysaccharides 

produced by cyanobacteria isolated from 

Polynesian microbial mats. Current 

Microbiology 2005; 51(6): 379-384. 

(27) Nowruzi B., Blanco S., Nejadsattari T. 

Chemical and molecular evidences for the 

poisoning of a duck by anatoxin-a, nodularin 

and cryptophycin at the coast of lake 

shoormast (Mazandaran province, Iran). 

International Journal on Algae 2018; 20(4): 

359-376. 

(28) Nowruzi B., Blanco S. In silico 

identification and evolutionary analysis of 

candidate genes involved in the biosynthesis 

methylproline genes in cyanobacteria strains 

of Iran. Phytochemistry Letters 2019; 29: 

199-211. 

(29) Nowruzi B., Wahlsten M., Jokela J. A 



 

 

 1399 ، تابستان 34شماره ،  نه  سالها، شناسی میکروارگانیس زیست فصلنامه علمی  50

 

 

report on finding a new peptide aldehyde 

from cyanobacterium Nostoc sp. Bahar M by 

LC-MS and Marfey’s analysis. Iranian 

Journal of Biotechnology 2019; 17(2): e1853. 

(30) Hosseini N., Akhavan A., Nowruzi B. 

Detection and relation of polyketide synthase 

(PKSs) genes with antimicrobial activity in 

terrestrial cyanobacteria of Lavasan. Iranian 

Journal of Medical Microbiology 2019; 

12(6): 419-431. 

(31) Nowruzi B., Akhavan Sepahi A., Soltani 

Savoji Gh. Genetic analysis of nonribosomal 

peptide synthesis genes (NRPSs) in 

natural product biosynthesis of the 

cyanobacterial strains of Lavasan lake. 

Biological Joutnal of Microorganisms 2019; 

30: 27-54. 

(32) Andersen RA. Algal culturing techniques. 

1st ed. Cambridge: Academic Press; 2005. 

(33) Komárek J., Kaštovský J., Mareš J., 

Johansen JR. Taxonomic classification of 

cyanoprokaryotes (cyanobacterial genera) 

2014, using a polyphasic approach. Preslia 

2014; 86(4): 295-335. 

(34) Briones-Nagata MP., Martinez-Goss MR., 

Hori K. A comparison of the morpho-

cytology and chemical composition of the 

two forms of the cyanobacterium, Nostoc 

commune Vauch., from the Philippines and 

Japan. Journal of Applied Phycology 2007; 

19(6): 675-683. 

(35) Berg K. Heterotrophic bacteria associated 

with cyanobacteria in recreational and 

drinking water [Dissertation]. Helsinki: 

University of Helsinki; 2009. 

(36) Nowruzi B., Khavari-Nejad RA., Sivonen 

K., Kazemi B., Najafi F., Nejadsattari T. 

Identification and toxigenic potential of a 

Nostoc sp. Algae 2012; 27(4): 303-313. 

(37) Nowruzi B., Khavari-Nejad RA., Sivonen 

K., Kazemi B., Najafi F., Nejadsattari T. 

Optimization of cultivation conditions to 

maximize extracellular investments of two 

Nostoc strains. Algological Studies 2013; 

142(1): 63-76. 

(38) Stuart RK., Mayali X., Boaro AA., Zemla 

A., Everroad RC., Nilson D., et al. Light 

regimes shape utilization of extracellular 

organic C and N in a cyanobacterial biofilm. 

MBio 2016; 7(3): e00650-16. 

(39) Otero A., Vincenzini M. Extracellular 

polysaccharide synthesis by Nostoc strains as 

affected by N source and light intensity. 

Journal of Biotechnology 2003; 102(2): 143-

152. 

(40) Yu H., Jia S., Dai Y. Accumulation of 

exopolysaccharides in liquid suspension 

culture of Nostoc flagelliforme cells. Applied 

Biochemistry and Biotechnology 2010; 

160(2): 552-560. 

(41) Vonshak A., Cheung SM., Chen F. 

Mixotrophic growth modifies the response of 

Spirulina (Arthrospira) platensis 

(Cyanobacteria) cells to light. Journal of 

Phycology 2000; 36(4): 675-679. 

(42) Alcorta J., Vergara-Barros P., Antonaru 

LA., Alcamán-Arias ME., Nürnberg DJ., 

Díez B. Fischerella thermalis: A model 

organism to study thermophilic diazotrophy, 

photosynthesis and multicellularity in 

cyanobacteria. Extremophiles 2019; 23: 635-

647. 

(43) Ozturk S., Aslim B. Modification of 

exopolysaccharide composition and 

production by three cyanobacterial isolates 

under salt stress. Environmental Science and 

Pollution Research 2010; 17(3): 595-602. 

(44) Mashjoor S., Yousefzadi M., Esmaeili 

MA., Rafiee R. Cytotoxicity and 

antimicrobial activity of marine macro algae 

(Dictyotaceae and Ulvaceae) from the 

Persian Gulf. Cytotechnology 2016; 68(5): 

1717-1726. 

(45) Dussault D., Vu KD., Vansach T., Horgen 

FD., Lacroix M. Antimicrobial effects of 

marine algal extracts and cyanobacterial pure 



 

 

/  ساکارید با فعالیت ضدباکتریاییبرای بیشتری  تولید اگزوپلی sp. SH.A Fischerellaکشت سویۀ سیانوباکتریوم سازی محیطبهینه

 و همکاران بهاره نوروزی

51 

 

 

compounds against five foodborne 

pathogens. Food Chemistry 2016; 199: 114-

118. 

(46) Guedes AC., Amaro HM., Malcata FX. 

Microalgae as sources of high added‐value 

compounds- A brief review of recent work. 

Biotechnology Progress 2011; 27(3): 597-

613. 

(47) Tiwari ON., Khangembam R., 

Shamjetshabam M., Sharma AS., Oinam G., 

Brand JJ. Characterization and optimization 

of Bioflocculant exopolysaccharide 

production by Cyanobacteria Nostoc sp. 

BTA97 and Anabaena sp. BTA990 in culture 

conditions. Applied Biochemistry and 

Biotechnology 2015; 176(7): 1950-1963. 

(48) Singh P., Singh SS., Aboal M., Mishra 

AK. Decoding cyanobacterial phylogeny and 

molecular evolution using an evonumeric 

approach. Protoplasma 2015; 252(2): 519-

535. 

(49) Huang J., Graham N., Templeton MR., 

Zhang Y., Collins C., Nieuwenhuijsen M. A 

comparison of the role of two blue–green 

algae in THM and HAA formation. Water 

Research 2009; 43(12): 3009-3018. 

(50) Katoh H., Shiga Y., Nakahira Y., Ohmori 

M. Isolation and characterization of a 

drought-tolerant cyanobacterium, Nostoc sp. 

HK-01. Microbes and Environments 2003; 

18(2): 82-88. 

(51) Giner-Lamia J., Pereira SB., Bovea-

Marco M., Futschik ME., Tamagnini P., 

Oliveira P. Extracellular proteins: Novel key 

components of metal resistance in 

cyanobacteria? Frontiers in Microbiology 

2016; 7: 878. 

(52) Liu XJ., Chen F. Potential uses of 

cyanobacterial polysaccharides in the food 

industry. In: Pometto A., Shetty K., Paliyath 

G., Levin RE., editors. Food Biotechnology. 

2nd ed. Boca Raton: CRC Press; 2005: 473-

490. 

(53) Liu L., Jokela J., Wahlsten M., Nowruzi 

B., Permi P., Zhang YZ., et al. Nostosins, 

trypsin inhibitors isolated from the terrestrial 

cyanobacterium Nostoc sp. strain FSN. 

Journal of Natural Products 2014; 77(8): 

1784-1790. 

(54) Gupta P., Diwan B. Bacterial 

exopolysaccharide mediated heavy metal 

removal: A review on biosynthesis, 

mechanism and remediation strategies. 

Biotechnology Reports 2017; 13: 58-71. 

(55) Hill DR., Keenan TW., Helm RF., Potts 

M., Crowe LM., Crowe JH. Extracellular 

polysaccharide of Nostoc commune 

(Cyanobacteria) inhibits fusion of membrane 

vesicles during desiccation. Journal of 

Applied Phycology 1997; 9(3): 237-248. 

(56)  Helm RF., Huang Z., Edwards D., 

Leeson H., Peery W., Potts M. Structural 

characterization of the released 

polysaccharide of desiccation-tolerant Nostoc 

communeDRH-1. Journal of Bacteriology 

2000; 182(4): 974-982. 

(57) Ploutno A., Carmeli S. Prenostodione, a 

novel UV-absorbing metabolite from a 

natural bloom of the cyanobacterium Nostoc 

species. Journal of Natural Products 2001; 

64(4): 544-545. 

(58) Nowruzi B., Haghighat S., Fahimi H., 

Mohammadi E. Nostoc cyanobacteria 

species: a new and rich source of novel 

bioactive compounds with pharmaceutical 

potential. Journal of Pharmaceutical Health 

Services Research 2018; 9(1): 5-12. 

(59) Sharma M., Kaushik A., Bala K., Kamra 

A. Sequestration of chromium by 

exopolysaccharides of Nostoc and 

Gloeocapsa from dilute aqueous solutions. 

Journal of Hazardous Materials 2008; 

157(2-3): 315-318. 

(60) Hu C., Liu Y., Paulsen BS., Petersen D., 

Klaveness D. Extracellular carbohydrate 

polymers from five desert soil algae with 

https://www.routledge.com/search?author=Anthony%20Pometto
https://www.routledge.com/search?author=Kalidas%20Shetty
https://www.routledge.com/search?author=Gopinadhan%20Paliyath


 

 

 1399 ، تابستان 34شماره ،  نه  سالها، شناسی میکروارگانیس زیست فصلنامه علمی  52

 

 

different cohesion in the stabilization of fine 

sand grain. Carbohydrate Polymers 2003; 

54(1): 33-42. 

(61) Klock JH., Wieland A., Seifert R., 

Michaelis W. Extracellular polymeric 

substances (EPS) from cyanobacterial mats: 

characterisation and isolation method 

optimisation. Marine Biology 2007; 152(5): 

1077-1085. 

(62) De Philippis R., Faraloni C., Margheri 

MC., Sili C., Herdman M., Vincenzini M. 

Morphological and biochemical 

characterization of the exocellular 

investments of polysaccharide-producing 

Nostoc strains from the Pasteur Culture 

Collection. World Journal of Microbiology 

and Biotechnology 2000; 16(7): 655-661. 

(63) De Philippis R., Sili C., Paperi R., 

Vincenzini M. Exopolysaccharide-producing 

cyanobacteria and their possible exploitation: 

a review. Journal of Applied Phycology 

2001; 13(4): 293-299. 

(64) Freire-Nordi CS., Vieira AA., Nascimento 

OR. The metal binding capacity of Anabaena 

spiroides extracellular polysaccharide: an 

EPR study. Process Biochemistry 2005; 

40(6): 2215-2224. 

(65) Micheletti E., Colica G., Viti C., 

Tamagnini P., De Philippis R. Selectivity in 

the heavy metal removal by 

exopolysaccharide‐producing cyanobacteria. 

Journal of Applied Microbiology 2008; 

105(1): 88-94. 

(66) Singh N., Asthana RK., Singh SP. 

Characterization of an exopolysaccharide 

mutant of Nostoc spongiaeforme: Zn2+-

sorption and uptake. World Journal of 

Microbiology and Biotechnology 2003; 

19(8): 851-857. 

(67) De Philippis R., Paperi R., Sili C., 

Vincenzini M. Assessment of the metal 

removal capability of two capsulated 

cyanobacteria, Cyanospira capsulata and 

Nostoc PCC7936. Journal of Applied 

Phycology 2003; 15(2-3): 155-161. 

(68) Pereira S., Micheletti E., Zille A., Santos 

A., Moradas-Ferreira P., Tamagnini P., et al. 

Using extracellular polymeric substances 

(EPS)-producing cyanobacteria for the 

bioremediation of heavy metals: do cations 

compete for the EPS functional groups and 

also accumulate inside the cell? 

Microbiology 2011; 157(2): 451-458. 

(69) Nie ZY., Xia JL., Levert JM. 

Fractionation and characterization of 

polysaccharides from cyanobacterium 

Spirulina (Arthrospira) maxima in nitrogen-

limited batch culture. Journal of Central 

South University of Technology 2002; 9(2): 

81-86. 
 

                                                      
1- Exopolysaccharide 
2- Chrococales 
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7- N-acetyl glucosamine  
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9- 3-O-methyl rhamnose  
10- 4-O-methyl rhamnose  
11- 3-O-methyl glucose 
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15- Forward 
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17- Accession number 
18- DNA Data Bank of Japan 
19- Inhibition Zone (IZ) 
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21- Thin-Layer Chromatography (TLC)  
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23- Hydrophilic 
24- Hydrophobic 
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