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 Background and Objectives: Nostoc species have gained much interest as a natural source of many 
secondary metabolites that have exhibited pharmacological properties. They synthesize UV-protective 
substances such as mycosporine-like amino acids (MAAs) or scytonemin to minimize the deleterious 
effects caused by UV radiation. In this research the effects of UVB radiation on increasing amount of UV-
protective substances (scytonemin, OS-MAAS), and growth parameters such as photosynthetic pigments, 
protein and sugar content were studied in cyanobacteria Nostoc linckia. 

Methods: For this purpose, 14-day algal cultures were treated with UVB rays for 1, 2 and 3 hours per 
day for 5 days. After treatment, the growth rate according to fresh weight measurement and other 
biochemical parameters according to colorimetric methods were assayed. Data were analyzed by one-
way analysis of variance, and the significance of the differences was estimated by Duncan’s multiple 
comparison tests. 

Findings: UVB treatment resulted in lower fresh weight of Nostoc algae. Algae exposure to 3 hours UVB, 
showed an increase in OS-MAAS content. The amount of scytonemin increased up to 3 times in 3 hours 
UVB treatment. The algae treated with UVB had more chlorophyll a and total carotenoid content but 
phycobiliproteins content reduced in this treatment. Total protein and total sugars were not affected by 
UVB treatment. 

Conclusion: The results showed that this UV treatment method, in addition to significantly enhancing 
the anti UV compounds of the algae, would not reduce the biomass. 
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 )(زیست شناسی دریا پژوهشی همقال

 Nostoc linckiaدر سیانوباکتري  UVبر رشد و مقدار ترکیبات ضد  UVBاثرات 

  1راحیل طالبی زاده، ،*1حکیمه منصوري

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایرانگروه زیست 1

 

 چکیده  اطلاعات مقاله
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داراي خـواص هـاي ثانویـه کـه هاي نوستوك به عنوان منبع طبیعی بسیاري از متابولیـتگونه پیشینه و اهداف: 
هـاي اند. آنها مواد محافظ اشعه ماوراء بنفش ماننـد اسـیدهاي آمینـهدارویی هستند، مورد توجه بسیاري قرار گرفته

را بـه حـداقل  UVبـار ناشـی از تـابش کننـد تـا اثـرات زیـان) یا سیتونمین را سنتز میMAAsشبیه مایکوسپورین (
زایش میزان مواد محافظ در برابر اشعه ماوراء بـنفش (سـیتونمین و بر اف UVBدر این تحقیق اثرات تشعشع برسانند. 
هاي فتوسـنتزي، محتـواي پـروتئین و قنـد در هاي شبیه مایکوسپورین) و پارامترهاي رشد مانند رنگدانهنهاسید آمی

 مورد مطالعه قرار گرفت. Nostoc linckiaهاي سیانوباکتري

 UVBروز بـا اشـعه  5ساعت در روز به مـدت  3و  2، 1روزه جلبکی به مدت  14هاي به این منظور کشت :هاروش
رهـاي بیوشـیمیایی بـر اسـاس روش و دیگر پارامت رگیري وزن تَتیمار، میزان رشد بر اساس اندازهتیمار شدند. بعد از 

هدار بـودن اختلافـات بـمعنـی طرفه آنالیز شـدند ووسیله آنالیز واریانس یکهها بگیري شدند. دادهسنجی اندازهرنگ
 وسیله آزمون دانکن تخمین زده شد.

 UVBساعت تابش  3هایی که در معرض ر جلبک نوستوك شد. جلبکتَ باعث کاهش وزن UVBتیمار   ها:یافته
برابر  3تا  UVBساعته  3ي سیتونمین در تیمار انشان دادند. محتو SMAA-OSي اقرار داشتند یک افزایش در محتو

و کاروتنوئید کل داشتند، اما میزان  a مقدار بیشتري کلروفیل UVBهاي تیمار شده با افزایش یافت. جلبک
قرار  UVBي پروتئین کل و قند کل تحت تأثیر اشعه اها در این تیمار کاهش نشان داد. محتوپروتئینفیکوبیلی

 نگرفت.

که باعث افزایش قابل توجه ترکیبات ضد  علاوه بر این UVدهی تیمارین نتایج نشان داد این روش ا گیري:نتیجه
UV کندش چندانی در بیومس ایجاد نمیکاه ،شوددر این جلبک می. 

 

 
 واژگان کلیدي:

 UVBاشعه 
 سیتونمین

OS-MAAs 
 هافیکوبیلی پروتئین

 پروتئین
 قند
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 قدمهم

هاي اتمسفر شده هاي صنعتی منجر به افزایش آلایندهافزایش فعالیت
. این ]1[ است شده کاهش لایه اوزون استراتسفرياست که باعث 

. ]2[ شودزمین می رسیده به سطح UVروند موجب افزایش اشعه 
تقسیم می شود: به سه نوع طول موج بر اساس  UV اشعه

UVA:315-400 ،UVB:280-315 ،UVC:200-280  ]3[ .UVB 
است زیرا انرژي کافی براي آسیب رسانی به  UVنوع ترین مخرب

تا حدودي نوکلئیک اسیدها و پروتئین هاي سلول را دارد و تنها 
 . ]2[ توسط لایه اوزون جذب می شود

 UVقابله با اشعه هاي حفاظتی مؤثري براي مها مکانیسمسیانوباکتري
هاي دفاعی در برابر اثرات ناشی ترین مکانیسمیکی از مهم .]4[ دارند

ها، تولید ترکیبات ثانویه است که ، در سیانوباکتريUVاز اشعه 
سیتونمین  . از جمله این ترکیباتعملکردي به عنوان ضدآفتاب دارند

)Scytonemine(  ي شبیه مایکوسپورینآمینو اسیدهاو 
)Mycosporine like amino acids, MAAs( سیتونمین  .هستند

 زي گزارش شده استهاي خشکیاولین بار در برخی از سیانوباکتري

و در  ]5[ اي استاین رنگدانه محلول در چربی، زرد متمایل به قهوه
 ها وجود داردساکاریدي خارج سلولی برخی سیانوباکتري غلاف پلی

ه شده ها شناختگونه از سیانوباکتري 300. این ترکیب در بیش از ]6[
. ]Nostoc  ]7و  Lyngbia, Calothrix, Scytonema است از جمله

. علاوه بر ]6[ ها استاین رنگدانه به طور انحصاري در سیانوباکتري
سلولی  التهابی و ضد تکثیر، داراي فعالیت ضدUVتوانایی غربالگري 

. ]8[ شودهم هست که موجب کاربرد آن در زیست پزشکی می
SMAA  ترکیباتی با وزن مولکولی کم، محلول در آب و بی رنگ

. ]1[ کنندهستند که به میزان زیاد در سیانوباکتري ها تجمع پیدا می
نانومتر  360تا  310این ترکیبات با داشتن حداکثر جذب در محدوده 

به طور   MAAs .]9[ هستند UVترین ترکیبات جاذب از کارآمد
سلولی هستند که احتمالا در اطراف اندامک  معمول ترکیبات درون

متمرکز می شوند. این ترکیبات انرژي جذب  UV هاي حساس به
را بدون تشکیل گونه هاي فعال اکسیژن، به  UVشده به وسیله اشعه 

. عصاره حاوي مایکوسپورین ها ]10[ کنندصورت گرما پراکنده می
به عنوان مواد پایه در محصولات توسط چندین شرکت تجاري 

-استفاده می UVآرایشی و بهداشتی براي حفاظت از پوست در برابر 
 آفتاب هاي مصنوعی هستندشوند و یک جایگزین مناسب براي ضد

]11[.  

غیر منشعب است اي هاي رشتهنوستوك یک جنس از سیانوباکتري
. رشته ها است هتروسیست (سلول تثبیت کننده ازت)که داراي 

. این ]12[ اندمعمولأ توسط یک غلاف پلی ساکاریدي پوشیده شده
(مثل سیتونمین) در پاسخ  UVلبک قادر به سنتز ترکیبات جاذب ج

ات نمایانگر سازگاري در می باشد که تجمع این ترکیب UVبه اشعه 
 .]13[ است UVاشعه  برابر

و تصاعد اکسیژن و  2COهاي فتوسنتزي معینی مثل جذب پارامتر
 مهار می شود UVها توسط اشعه فعالیت روبیسکو در سیانوباکتري

همچنین باعث پراکسیداسیون لیپیدها و سنتز  UVاشعه . ]7[
 .]14[ شودمیاسیدهاي چرب غیر اشباع از طریق آسیب اکسیداتیو 

، مهار تثبیت ازت است که در چندین UVاز جمله اثرات مهم اشعه 
در  UVاثرات تابش اشعه اشعه  .]15[ سیانوباکتري گزارش شده است

 Phormidium tenue  ،Lyngbya Nostocچندین جلبک از جمله 

flagelliform,  18-16[ مورد مطالعه قرار گرفته است[ . 

مدت زمان  UVدر اکثر مطالعات انجام شده براي بررسی اثر اشعه 
ساعت) که این موضوع  12ولانی بوده است (بیش از تیماردهی ط

جلبک می شود. اما در مطالعه حاضر زمان رشد شدید باعث کاهش 
تیماردهی کاهش و دفعات تابش افزایش یافت تا با کمترین کاهش 

حاصل شود. همچنین  UVدر رشد، بیشترین مقدار ترکیبات ضد 
بک مورد بررسی روي سایر ترکیبات مؤثر در رشد جل UVاثرات تابش 
 قرار گرفت.

 روش پژوهش

 هاروش مواد و. 1

 انتخاب جلبک مورد پژوهش تهیه و 1-1

باشد که  می Nostoc linckia جلبک مورد مطالعه در این پژوهش 
اي با آب است. این گونه از رودخانه  نوستوکاسه متعلق به خانواده

استان کرمان شیرین در روستاي شصت فیچ از توابع شهرستان بافت 
 منابع موجودآوري شده با استفاده از آوري شد. نمونه جمعجمع

ها ابتدا محیط ص سازي نمونهبه منظور خال .]20, 19[ شناسایی شد
به این  تشکیل کلنیها جهت تهیه شد و نمونه BG-11کشت جامد 

 ،ها در این محیط کشتبعد از اینکه نمونهشدند. محیط منتقل 
جهت رشد کافی  BG11تشکیل کلنی دادند به محیط کشت مایع 

 . (حدود یک ماه) منتقل شدند

 کشت جلبک مورد مطالعه 1-2

فاقد  BG-11محیط کشت مورد استفاده در این تحقیق محیط 
ها ترکیب نمونه. (به منظور تولید هتروسیست در ]21[ نیترات بود

3NaNO (محیط کشت تهیه شده به مدت از محیط کشت حذف شد .
اتمسفر اتوکلاو شد. بعد از سرد  2فشار  و C º120دقیقه در دماي 20

هاي ها از ارلنشت جلبکبراي ک تنظیم شد. 4/7روي  pHشدن، 
حاوي جلبک لیتر محیط کشت پایه میلی 20لیتر و از  میلی 250

)5/0OD=( ها در شرایط نوري ها استفاده شد. جلبککشتبراي وا
ساعت تاریکی و  8ساعت روشنایی و  16لوکس، دوره نوري  3000
ها به گراد کشت داده شدند. ابتدا جلبکدرجه سانتی 22±2دماي 
روز تحت شرایط ذکر شده، کشت داده شدند و پس از این  14مدت 
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منتقل  )UVBظروف شیشه اي با دهانه باز (جهت نفوذ اشعه  مدت به
با استفاده از تیماردهی قرار گرفتند.  UVBشدند و تحت تیمار اشعه 

به مدت ) unite Cambrigساخت شرکت If-215(مدل  UVBلامپ 
تکرار در  3و براي هر تیمار  انجام شدساعت  3و 1،2و هر روز روز،  5

هاي جلبکی برداشت شد و در دت نمونهنظر گرفته شد. پس از این م
گیري ها براي اندازهنیتروژن مایع منجمد گردیدند و از این نمونه

 مورد نظر استفاده شد. پارامترهاي

 اندازه گیري وزن تر 1-3

ر حجم مشخصی از محیط کشت از طریق گیري وزن تَبه منظور اندازه
از قبل وزن شده و با محیط کشت  GF/Cیک کاغذ صافی واتمن 

مرطوب شده بود فیلتر شد. بعد از فیلتر کردن همه محتویات محیط 
ر کشت بوسیله پمپ خلاء کاغذ صافی مرطوب شده به همراه وزن تَ

 ر جلبک بودجلبک مجددا وزن شد. تفاوت وزن نشان دهنده وزن تَ
]22[ . 

 و کاروتنوئید aسنجش مقدار سیتونمین، کلروفیل  1-4

د و کاروتنوئی aمقدار سیتونمین، کلروفیل عصاره گیري جهت تعیین 
) انجام 2014و همکاران ( Mushir ها با استفاده از روشکل نمونه

زیر و ضریب خاموشی محتواي  3و  2، 1شد. با استفاده از رابطه هاي 
 .]6[ها برحسب میلی گرم بر گرم وزن تر ارائه گردیدرنگیزه

A384(Scyt)=1.04(A384)-0.79(A663)-0.27(A490) )1( 

A663(Chla)=1.02(A663)-0.027(A384)+0.01(A490) )2( 

A490(Car)=1.02(A490)-0.08(A384)-0.026(A663) )3( 

 OS-MAAS سنجش مقدار 1-5

-میلی 5گرم از نمونه جلبک  1/0به  OS-MAASبراي سنجش میزان 
  Cº 50دقیقه در دماي  30اضافه شد و به مدت  %30لیتر متانول 

نانومتر خوانده شد.  312سپس جذب نمونه در طول موج  .قرار گرفت
 لیتر بر گرم بر سانتیمتر 17در نهایت با استفاده از ضریب خاموشی 

 دست آمده بگرم بر گرم وزن تر میلیمحتوي مایکوسپورین برحسب 
]23[. 

 پروتئینسنجش مقدار فیکوبیلی 1-6

 و  Bennettها از روش پروتئینفیکوبیلیبراي سنجش میزان 
Bogorad )1973 ( .5گرم نمونه تازه جلبک در  1/0استفاده شد 

) سائیده شد. =2/7PHمولار ( 1/0لیتر بافر پتاسیم فسفات میلی
ها، ها به فریزر منتقل شدند و پس از انجماد کامل محلولسپس نمونه

جماد و ذوب شدن منتقل شدند. عمل ان Cº 4ها به یخچال نمونه
ها در طول ها مجددأ تکرار شد. پس از صاف کردن، جذب نمونهنمونه

-نانومتر خوانده شد. غلظت فیکوبیلی 562، 652، 620هاي موج
گرم بر بر حسب میلی 6و  5، 4هاي ها با استفاده از رابطهپروتئین

گرم بر گرم وزن تر لیتر محاسبه شد و در نهایت بر حسب میلیمیلی
 رائه گردید.ا

Phycocyanin (mg mL-1) = [A620 - 0.474 (A652)] 

/5.34 

)4( 

Allophycocyanin (mg mL-1) = [A652 - 0.208 (A620)] 

/5.09 

)5( 

Phycoerythrin (mg mL-1) = [A562 - 2.41 (PC) - 

0.849 (APC)] /9.62 

)6( 

 و قند محلول سنجش مقدار پروتئین کل 1-7

و براي  )Bradford  )1976جهت سنجش محتوي پروتئین از روش 
 .]24[شد استفاده اسید سولفوریک فنل روش از کل قند سنجش

 عملیات آماري .2

 هايداده. شد گرفته نظر در تکرار 3 تیمار هر براي تحقیق این در
 )SPSS)18:00  افزارنرم از استفاده با پارامترها گیرياندازه از حاصل
 به >P 05/0شدند.  مقایسه دانکن آزمون با هامیانگین. شد آنالیز
نرم از هاشکل رسم براي. شد گرفته نظر در دارمعنی اختلاف عنوان
  شد. ) استفاده Excel )2010 افزار

 نتایج و بحث

 ربر وزن تَ UVBتأثیر تیمار . 1

    را UVBتر در تیمار گیري وزننتایج حاصل از اندازه )1( شکل
داري به طور معنی UVBدهد. داده ها نشان دادند که اشعه نشان می

روي وزن تر اثر گذاشته و باعث کاهش آن شده است. اما رابطه معنی
وزن تر  و کاهش UVBداري بین مدت زمان قرار گرفتن در معرض 

کاهش یافته  UVBتر تحت تیمار در این پژوهش وزن وجود نداشت.
به شدت و مدت  UVBولی این کاهش چندان قابل توجه نبود. اثرات 

زمان تیماردهی و همچنین گونه مورد نظر بررسی بستگی دارد. به 
و کاهش وزن مشاهده  UVBاي بین مدت زمان تیمار طور کلی رابطه

تواند نشان دهنده مقاومت بالاي این جلبک نشده است. این نتایج می
 UVBباشد.گزارش شده  UVBو کارآمد بودن مکانیسم هاي مقابله با 

را کاهش  Lauderia annulataها مانند نرخ رشد تعدادي از دیاتومه
 Scenedesmusروي جلبک سبز  UVBداده است. اثرات 

quadricauda ها را با افزایش شدت کاهش تعداد سلولUVB  نشان
 . ]25[دهدمی
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تکرار  3مقادیر میانگین  .Nostoc linckiaتر جلبک بر وزن UVBاثر تیمار  :1 شکل

± SE  اختلاف معنی دار با استفاده از آزمون دانکن است.است. حروف متفاوت بیانگر 
Fig. 1: Effect of UVB treatment on fresh weight in Nostoc linkia. 
Values are means of three replications±standard error. Different 
letters show the significant difference with Duncan’s tests. 

 UVBدر تیمار  OS-MAASتغییرات محتوي  .2

گیري مایکوسپورین هاي الیگوساکاریدي طبق نتایج حاصل از اندازه
)SMAA-(OS  در تیمارUVB  مشخص شد که اشعهUVB  با مدت

شد اما مدت زمان  SMAA-OSدار معنی ساعت باعث افزایش 3زمان 
 شکلداري در مقدار این ترکیبات نداشت (ساعت تأثیر معنی 2و  1
2.( 

 
مقادیر . Nostoc linckiaجلبک  در OS-MAASبر محتوي  UVBاثر تیمار  :2 شکل

اختلاف معنی دار با استفاده از  است. حروف متفاوت بیانگر SE ±تکرار  3میانگین 

 آزمون دانکن است.
Fig. 2: Effect of UVB treatment on os-MAAS in Nostoc linkia. Values 
are means of three replications±standard error. Different letters 
show the significant difference with Duncan’s tests. 

 

هاي به وضوح یکی از سازگاري UVتجمع ترکیبات غربالگر 
 UVBبه ویژه در باند پرانرژي  UVها در برابر اثرات اشعه سیانوباکتري
 .]14[دهدرا نشان می

به خوبی شناخته نشده اما مشخص شده  SMAA مسیر بیوسنتر
در  SMAAشود. سنتز  تحریک می UVبا  SMAA بیوسنتز

 UVBو  PAR ،(UVAتوسط اشعه فعال فتوسنتزي ( ها سیانوباکتري

. ]7[بوده است UVBافزایش یافته است، که بیشترین میزان افزایش با 
بدلیل ویژگی هاي ساختاري کاملا منحصر بفرد  UV SMAAجذب 
 است.

تغییرات محتوي سیتونمین، کلروفیل و کاروتنوئید در تیمار . 3
UVB 

). A-3 مقدارسیتونمین را افزایش داده است (شکل UVBاشعه 
ترین مقدار آن در ساعت و کم 3بیشترین مقدار سیتونمین در تیمار 

برابر  3ساعت مقدار سیتونمین را تا  3نمونه شاهد مشاهده شد. تیمار 
داري مشاهده ساعت تفاوت معنی 2و  1افزایش داد ولی بین تیمار 

کارآمد است. بیوسنتر آن در  UVبالگرسیتونمین یک رنگدانه غر نشد.
. علاوه ]26[شودفعال می UVBو  UVAطول قرار گرفتن در معرض 

هاي بیرونی احتمالأ به افزایش بر این تجمع سیتونمین در لایه
. افزایش ]27[کندکمک می UVها در برابرحفاظت از سیانوباکتري

ها در تعدادي از سیانوباکتري UVمقدار سیتونمین در پاسخ به اشعه 
 ,Nostoc commune,Chlorogloeopsis, Collemaمثل

Gonahymenia, Petulla 28[گزارش شده است[ . 

ساعت باعث افزایش محتوي  3و  2در مدت زمان   UVBتابش اشعه
داري تأثیر معنی UVBساعت  1کاروتنوئید کل شده است ولی تابش 

در مدت زمان  UVBاشعه  ).B-3 وتنوئید نداشت (شکلروي مقدار کار
). C-3را افزایش داده است (شکل aساعت مقدار کلروفیل 3و  2

ها از اجزاي مهم دستگاه فتوسنتزي هستند و عملکرد کاروتنوئید
هاي اصلی آنها حفاظت از دستگاه فتوسنتري در برابر آسیب

بین بردن اکسیژن هایی از جمله از اکسیداتیو است. آنها توانایی
هاي فعال اکسیژن و همچنین آزادکردن انرژي یکتایی و بقیه گونه

حد از طریق چرخه گزانتوفیل را دارند. نقش کاروتنوئید نوري بیش از
ها بررسی شده نوري در تعدادي از جلبک به عنوان ترکیبات محافظ

ها در . در این تحقیق نتایج حاصل از سنجش کاروتنوئید]29[است
ها در این دهد که میزان کاروتنوئیدنشان می UVBتیمار با اشعه 

پس  Nostoc communeتیمار افزایش یافته است. در سیانوباکتري 
فزایش قابل توجهی در میزان ا UVBاز قرار گرفتن در معرض اشعه 

 Myxoxanthophylو  Echinenoneها مخصوصأ کاروتنوئید
ها در . همچنین میزان کاروتنوئید]30[مشاهده شده است

ز قرار گرفتن در معرض اشعه پس ا Synechococcusسیانوباکتري 
UVB در سیانوباکتري ]31[ افزایش یافته است .Oscillatoria  پس

ها مشاهده افزایش کمی در میزان کاروئنوئید UVAاز تابش اشعه 
 .]32[ شده است
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) C( a) و کلروفیلB)، کاروتنوئید (Aبر محتوي سیتونمین (UVB اثر تیمار  :3شکل 

حروف متفاوت بیانگر است.  SE ±تکرار  3. مقادیر میانگین Nostoc linckiaدر جلبک 
 اختلاف معنی دار با استفاده از آزمون دانکن است.

Fig. 3: Effect of UVB treatment on scytonemin in Nostoc linkia. Values 
are means of three replications±standard error. Different letters 
show the significant difference with Duncan’s tests. 

 1ساعت بیشترین مقدار بود. تابش  3در تیمار  aمحتوي کلروفیل
یمار نتایج ت نداشت. a داري بر مقدار کلروفیلتأثیر معنی UVBساعت 

این چنین بود  UVBبا اشعه  Nostoc flagelliformeسیانوباکتري 
در مقایسه با شرایط کنترل موجب  UVBکه یک دوره کوتاه تابش 

شده و پس از آن با افزایش مدت زمان  aافزایش میزان کلروفیل
به سرعت کاهش  aمحتواي کلروفیل UVBقرارگرفتن در معرض 

ساعت میزان  12در مدت کمتر از  UVBیافته است. در واقع اشعه 
درصد افزایش داده و پس از آن روند کاهشی داشته  53کلروفیل را تا 

ر کوتاه بودن مدت زمان قرارگرفتن . در تحقیق حاض]16[ است
و مؤثر بودن مکانیسم هاي  UVBجلبک در هر روز در معرض 

مقاومتی می تواند دلیل افزایش مقدار کلروفیل باشد. وقتی مدت 
کند زمان تابش بصورت گسسته باشد مقاومت جلبک افزایش پیدا می

و  Haifenyمحافظت کند.  UVو جلبک توانسته کلروفیل را در برابر 
یک  a) عقیده دارند که افزایش محتواي کلروفیل 2013( همکاران

هایی که می باشد سلول UVBاستراتژي سازشی دیگر در برابر اشعه 
اند، براي مقابله با یک دوره طولانی مواجه بوده UVBتحت تابش 

و هچنین به منظور زنده ماندن در این دوره طولانی،  UVBشدن با 
. ]16[ بیشتري تولید کرده اندa کلروفیل UVBدر ابتداي تیمار 

میزان  UVBتحت تأثیر اشعه  Lyngbyaگزارش شده در سیانوباکتري 
. دلیل دیگر افزایش کلروفیل در ]17[ افزایش یافته است aکلروفیل

تحقیق حاضر می تواند عدم استفاده از نور مرعی در زمان تیمار با 
UVB تواند باعث افزایش سنتز کلروفیلباشد. کاهش نور میa  و در

 نتیجه جذب نور بیشتر شود.

 UVB ها در تیمارپروتئینتغییرات محتوي فیکوبیلی .4

مقدار همه  UVBبا افزایش مدت زمان قرار گرفتن در معرض 
 3به مدت  UVBفیکوبیلی پروتئین ها کاهش یافته است. تابش اشعه 

ساعت باعث کاهش چندین برابري فیکوبیلی پروتئین ها نسبت به 
ها جزء اصلی یک پروتئینفیکوبیلی ).4کشت هاي کنترل شد (شکل 

زوم هستند. سه گروه از آنها کمپلکس ماکرومولکولی به نام فیکوبیلی
در این کمپلکس وجود دارند، فیکواریترین، فیکوسیانین، 

ها تر وشدیدتر از سایر رنگدانهها سریعرنگدانه آلوفیکوسیانین. این
با فتواکسیداسیون و UVB قرار گرفتند.  UVBتحت تأثیر اشعه 

. مشابه ]33[شوها موجب کاهش آنها میفتوبیلیچینگ این رنگدانه
کاهش میزان  Phormidium tenueدر  UVBنتایج ما تیمار با 

هاي . احتمالا نوع اسیدآمینه]18[ ها را باعث شدپروتئینفیکوبیلی
و کاهش شدید آنها  UVBها باعث جذب پروتئینکوبیلیموجود در فی
 شود.می UVBدر تیمار با 

 UVBتغییرات محتوي پروتئین و قند در تیمار  4-1

بر محتوي پروتئین و قند تأثیري  UVBبر اساس نتایج بدست آمده 
داري نسبت به نمونه شاهد ایجاد نکرده است نداشته و تفاوت معنی

می تواند یکی از دلایا عدم تأثیر تیمار نوع تیمار دهی  ).5(شکل 
UVB توان براي . دلیل دیگري که میباشد مقدار پروتئین و قند بر

عدم کاهش مقدار پروتئین عنوان کرد این است که با توجه به اینکه 
ها به عنوان منبع پروتئینتوانند از فیکوبیلیهاي جلبکی میسلول

استفاده کنند و با توجه به کاهش مقدار نیتروژن در شرایط تنش 
ها احتمالأ از تجزیه این ترکیبات براي سنتز مجدد پروتئینفیکوبیلی
برخلاف  استفاده کرده است. UVدیده در تنش هاي آسیبپروتئین

نتایج بدست آمده در این تحقیق در اکثر موارد کاهش محتوي 
گزارش شده است.  UVپروتئین با افزایش مدت زمان مواجه شدن با 

سطح پروتئین به طور  Nostoc flagelliformدر سیانوباکتري 
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به ترتیب به میزان  UVBتابش با  ساعت 48و  12داري پس از معنی
 . ]16[ کاهش یافته است %40و 23%

 

 

 

 

 
بر محتوي فیکوسیانین وآلوفیکوسیانین (الف) و  UVBاثر تیمار  :4شکل 

 است. SE ±تکرار  3مقادیر میانگین . Nostoc linckiaفیکواریترین (ب) در جلبک 
 بیانگر عدم اختلاف معنی دار با استفاده از آزمون دانکن است. حروف متفاوت

Fig. 4: Effect of UVB treatment on phycocyanin and allophycocyanin 
and phycoerythrin content in Nostoc linkia. Values are means of 
three replications±standard error. Different letters show the 
significant difference with Duncan’s tests. 

 

. در جلبک مورد ]16[ کاهش یافته است %40و %23ترتیب به میزان 
داري بر کاهش مقدار قند اعمال شده تأثیر معنی UVBمطالعه تیمار 

تواند تحت این شرایط می aکل نداشته است. عدم کاهش کلروفیل
 UVBبه قند کل باشد. اشعه  UVتأثیر بودن تیمارتوضیحی براي بی

موجب کاهش قند کل نسبت به  Phormidium tenueدر جلبک 
 .]18[ استنمونه شاهد شده 

 

 
 
 
 
 
 

. Nostoc linckiaدر جلبک قند و پروتئین بر محتوي  UVBاثر تیمار  :5شکل 
ر با اختلاف معنی دا حروف متفاوت بیانگر است. SE ±تکرار  3مقادیر میانگین 

 استفاده از آزمون دانکن است.
Fig. 5: Effect of UVB treatment on sugar and protein content in Nostoc 
linkia. Values are means of three replications±standard error. 
Different letters show the significant difference with Duncan’s 
tests. 

 گیرينتیجه

با روش انجام شده در این تحقیق نسبت به  UVB تیماردهی
در مدت زمان طولانی و به صورت مداوم  را UVB تحقیقاتی که

مؤثر UVB  کنند در افزایش بیشتر مقدار ترکیبات جاذباستفاده می
مشاهده شد و در این روش با توجه به کاهش وزن اندکی که  نبود اما

پروتئین و قند محلول مقاوت جلبک در این روش عدم تغییر محتوي 
در نتیجه کاهش کمتر در بیومس می تواند منجر  .افزایش یافته است

 ]36-34, 4[ شود. UVبه تولید مقادیر بیشتري از ترکیبات ضد 
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حکیمه منصوري طرح آزمایش، انجام آنالیز، راهنماي تحقیق، 
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