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Abstract
Desert terrestrial lichens are often from the cyanolichens category, which has achieved a wide range of 
adaptation to ecological conditions. To cultivate and screen the native desert cyanobacteria, samples 
were collected from the soils covered with cyanolichens, including Pecania terricola, Enchylium tenax, 
Collema cocophorum, and Lathagrium auriforme. After culturing the cyanobacteria on the BG 11 medium, 
homogeneous cyanobacteria were prepared in four purification steps and screened based on the amount 
of chlorophyll a and polysaccharides (LB EPS and TB EPS). Based on morphological characteristics, 
cyanobacteria species, including Coleofasciculus chthonoplast and Microcoleus vaginatus, were identified. 
According to the results, the amount of chlorophyll-a in Microcoleus vaginatus was 0.49 mg / l, LB-EPS was 
17.55%, and TB-EPS was %8.45. In Coleofasciculus chthonoplast chlorophyll a, LB-EPS and TB-EPS were 
measured 0.27 mg /L,% 16.36 %8.22, respectively. The results of the ANOVA test showed that the difference 
between chlorophyll a and EPS in the two species of cyanobacteria was significant. The mean concentration 
of intracellular polysaccharides was not significantly different from each other. Based on these results, 
Microcoleus vaginatus had better physiological conditions and higher adaptation to the ecological stress 
compared to Coleofasciculus chthonoplast. Therefore that is a more suitable species for soil stabilization in 
the Sejzi desert.
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Isolation and screening of cyanobacteria native to the Segzi Desert 
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چکیده
گلسنگ های خاک زی بیابانی، بیشتر از دسته سیانوگلسنگ ها هستند که طیف وسیعی از سازگاری را با شرایط 
اکولوژیکی به دست آورده اند. برای جداسازی، کشت و غربالگری سیانوباکتری های بومی بیابانی، از خاک های زیر 
Lathagri� و  Pecania terricola ،Enchylium tenax ،Collema cocophorum  پوشش سیانوگلسنگ های 
um auriforme نمونه برداری شد. پس از کشت سیانوباکتری ها روی محیط کشت جامد BG 11 ، طی چهار 
مرحله خالص سازی، سیانوباکتری های خالص تهیه شدند و براساس غلظت مقدار کلروفیل a و پلی ساکاریدهای 
درون سلولی )LB EPS( و برون سلولی شان )TB EPS( غربالگری شدند. با توجه به ویژگی های مرفولوژیک، دو 
گونه سیانوباکتری خاک زی Coleofasciculus chthonoplast  و Microcoleus vaginatus شناسایی شدند. 
طبق نتایج به دست آمده، میانگین غلظت کلروفیل a در گونه Microcoleus vaginatusا، 0/49 میلی گرم در لیتر، 
Coleo� در گونه a ا، 8/45 درصد بود، همچنین میانگین غلظت کلروفیلTB-EPS ا، 17/55 درصد وLB-EPS

fasciculus chthonoplastا، 0/27 میلی گرم در لیتر، LB-EPSا 16/36 درصد و TB-EPSا 8/22 درصد بود. 
با توجه به نتایج آزمون تجزیه واریانس، اختلاف میانگین غلظت کلروفیل و پلی ساکاریدهای برون سلولی در دو 
گونه سیانوباکتری ها معنی دار بود، اما میانگین غلظت پلی ساکاریدهای درون سلولی اختلاف معنی داری با یکدیگر 
Coleofas� در مقایسه با گونه ،Microcoleus vaginatus  نداشتند. براساس این نتایج پیش بینی می شود، گونه

ciculus chthonoplast توانایی های فیزیولوژیکی بهتر و قابلیت سازگاری بالاتری را با شرایط اکولوژیک منطقه 
دارد، از این رو گونه مناسب تری برای تثبیت خاک در بیابان سجزی است. 

واژه های کلیدی: بیابان سجزی، پلی ساکارید، خالص سازی، سیانوباکتری، سیانوگلسنگ، غربالگری.
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جداسازی و غربالگری سیانوباکتری های بومی بیابان 
سجزی از خاک های زیر پوشش گلسنگ های خاک زی 
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 مقدمه
م  سو و  د ز  ا بیش 

اقلیم  در  ایران  مساحت  از 
خشک و نیمه خشک قرار گرفته 

است، بنابراین، فرسایش بادی عامل 
ایجاد  و  اراضی  تخریب  در  مؤثری 

خسارت در اکثر نقاط ایران است )احمدی، 
زیانبار،  پدیده  این  با  مقابله  برای   .)1391
روش های گوناگونی توسط محققان پیشنهاد 
و در کشور اجرا شده است که بیشتر آنها در 
قالب روش های مستقیم و غیرمستقیم مبارزه 
روش های  شده اند.  تقسیم بندی  فرسایش  با 
که  است  مکانیکی  مستقیم شامل روش های 
در آنها از انواع بادشکن ها به صورت ورقه های 
فلزی، توری های فلزی مشبک، ژئوتکستایل ها، 
همچنین از انواع خاک پوش ها شامل مالچ های 
نفتی، پلیمری، شیمیایی و ترکیبات نانو استفاده 

می شود. استفاده از مالچ های نفتی علاوه بر 
هزینه های  به دلیل  محیط زیستی،  مشکلات 
و  جابه جایی  مواد،  این  خریداری  بالای 
مقرون به صرفه  قتصادی  ا نظر  ز ا پاشش، 
 .)1394 بطحی،  ا و  )خسروشاهی  نیست 
لیل  به د نیز،  تی  ا رد وا غیرنفتی  لچ های  ما
اکولوژیکی  شرایط  طوریبا  سازگاری  عدم 
کشور، هزینه های بالای خریداری و حتی در 
برخی موارد به دلیل مشکلات محیط زیستی، 
به طوری که  ند،  شته ا ندا بل قبولی  قا نتایج 
پدیده  و  بادی  فرسایش  معضل  همچنان، 
گرد و خاک به قوت خود باقی مانده است 
 .)1398 همکاران،  و  بیرگانی  )طهماسبی 
با  عمومی  به طور  غیرمستقیم  روش های 
هدف  با  گیاهی  پوشش  تحکیم  و  استقرار 
ایجاد  و  زبری سطح خاک  افزایش ضریب 
بادشکن های زیستی در ارتباط است، اغلب 

گونه های  نهال  کاشت  و  زیستی  روش های 
م  کدا هر  تاغ،  و  کهور  ز جمله  ا مختلف 
نشان  که  هستند  معایبی  دارای  خود  به نوبه 
محیطی  شرایط  با  آنها  سازگاری  عدم  از 
از  اخیر  سال های  در  است.  داشته  منطقه 
میکروارگانیسم ها و برخی باکتری های مولد 
اوره آز نیز، در برخی از نقاط کشور از جمله 
دشت آزادگان )ارزاقی و همکاران، 1394( 
مطالعات  به  توجه  با  همچنین  شد.  استفاده 
انجام شده، پوسته های زیستی خاک از جمله 
فرسایش خاک  کنترل  برای  زیستی  عوامل 
 Belnap & Gardner, ( شده اند  معرفی 
در  که  خاک  زیستی  پوسته های   .)1993
آن  میلی متری  چند  عمق  یا  خاک  سطح 
سیانوباکتری ها،  نواع  ا شامل  دارند  قرار 
و  خزه ها  باکتری ها،  قارچ ها،  جلبک ها، 
هستند  متفاوت  تراکم  نسبت  با  گلسنگ ها 

شکل 1- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه به همراه نقاط نمونه برداری
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)Weber et al., 2016(. این موجودات خاک زی، ذرات خاک 
ممانعت  آنها  پراکندگی  و  شدن  جدا  از  و  می چسبانند  هم  به  را 
می کنند )Pluis & de Windner, 1989(. این مسئله در مناطق 
خشک که عاری از گیاهان آوندی، یا با تراکم کم هستند و ناحیه 
بسزایی  اهمیت  هستند،  بادی  فرسایش  معرض  در  که  بوته ها  بین 

.)Young et al., 1986( دارد
مقاومت  داد،  نشان   )2020( همکاران  و   Miralles تحقیقات 
سیانوباکتری های تفکیک شده از خاک های زیر پوشش پوسته های 
نه های  گو یر  سا با  یسه  مقا ر  د گلسنگ ها  لبیت  غا با  یستی  ز
سیانوباکتری آزادزی، در مقابل تنش های محیطی از جمله خشکی، 
آستانه  آنها  دیگر،  بیان  به  است،  بیشتر  خاک  قلیائیت  و  شوری 
تحمل بالاتری دارند. به طور کلی، سیانوباکتری ها ازنظر تولید مواد 
پلی ساکاریدی، تشکیل کپسول و زندگی پوکیلوهیدروس، در شرایط 
حاد محیطی توان زنده مانی زیادی دارند. زندگی پویکلیوهیدروس 
)Poikilohydrous( نوعی از حیات است که طی آن ارگانیسم ها 
می توانند در پاسخ به در دسترس بودن یا نبودن آب به سرعت به 
و  )اعتمادی فر  شوند  تبدیل  رشد  حال  در  اشکال  یا  نهفته  اشکال 
دریک وند، 1398( سیانوباکتری ها، میکروارگانیسم های فتوسنتزکننده 
هستند و از نظر تولید مواد غذایی مورد نیاز خود، وابسته به موجودات 
توسط سیانوباکتری ها  کربن  تثبیت  توانایی  نیستند. همچنین،  دیگر 
 .)Seidlewicz et al., 2020( دارد a بستگی به میزان کلروفیل
پلی ساکاریدی،  چسبنده  مواد  ترشح  طریق  از  سیانوباکتری ها 
ذرات  اطراف  در  یکدیگر  با  زنجیره ای  سلولی  اتصال  همچنین 
ریز ساختار  تشکیل  و  خاک  ریز  ذرات  چسبندگی  باعث  خاک، 
می شوند و با گسترش ابعاد زنجیره های سلولی تشکیل شده، امکان 
در نهایت  و  می کنند  فراهم  با  را  ریزساختارها  پیوستگی  و  ارتباط 
 Malam Issa( ذرات خاک با ساختار بزرگ تر تشکیل می شوند

 )et al., 2007
نقش تلقیح سیانوباکتری ها به خاک توسط Wang و همکاران 
Rossi و همکاران )2017(  Li و همکاران )2014( و   ،)2009(
Sadeghi و  در تثبیت تپه هاي ماسه اي و مهار فرسایش بادي و 
همکاران )2018( در مهار فرسایش آبي، بهبود ویژگي هاي خاک 
انجام  مطالعات  بر اساس  است.  شده  تأیید  خاک دانه ها  پایداري  و 
شده، سیانوباکتری ها توانایي فعالیت در طیف pH، دمایي و خشکي 
گسترده اي را دارند (Huixia et al., 2007). هرچند شوري بالاي 
ناشي از نمک هاي مختلف در خاک به عنوان چالشي جدي در میزان 
زنده ماني، استقرار و فعالیت ریزموجودات تلقیحي مطرح شده است، 
 Soleimani قبیل  از  متعددي  پژوهشگران  یافته هاي  با این حال، 
بیانگر قابلیت زیستي و فعالیت بالاي برخي  و همکاران )2017( 
زیاد خاک  شوري  از  ناشي  تنش هاي  برابر  در  سیانوباکتری ها  از 
هستند. خیرفام و اسدزاده )1399( امکان سنجی ایجاد پوسته های 
زیستی در بوم سازگان های نوپدید و حساس را به فرسایش بادی 
و در بسترهای خشک شده دریاچه ارومیه از طریق فناوری زیستی 
تلقیح سیانوباکتری ها بررسی کردند. بر اساس نتایج تحقیقات ایشان، 

بوم سازگان های نوپدید به دلیل نبود پوسته های زیستی توسعه یافته، 
حساسیت و ناپایداری زیادی در برابر عوامل تخریب سرزمین دارند 
بوم سازگان های مجاور خواهد  امنیت غذایی و  تهدید  به  که منجر 
شد. از طرفی نتایج به دست آمده، رویکرد زیست پوسته سازی از 
طریق فناوری تلقیح سیانوباکتریایی و بهبود نمایه های مهم پویایی 
 ،a از جمله کلروفیل  پایداری خاک  پوسته های زیستی و مؤثر در 
ضخامت پوسته و اتصال بین ذره ای، به صورت قابل توجهی کارایی 
بوم سازگان های  پوسته سازی  زیست  در  را  سیانوباکتریایی  تلقیح 

کرد.  تأیید  نوپدید 
هدف  با  سیانوباکتری ها،  ویژگی های  به  توجه  با  پژوهش  این 
از  سجزی  بیابان  بومی  سیانوباکتری های  شناسایی  و  استخراج 
شده  انجام  خاک زی  سیانوگلسنگ های  پوشش  زیر  خاک های 
ترسیب  زنده مانی،  توان  براساس  آنها  غربالگری  از  پس  و  است 
کربن و تولید پلیمرهای کربوهیدراته، گونه بومی سازگار با شرایط 

برای اصلاح خاک معرفی شده است.  بیابان سجزی  اکوسیستم 

 مواد و روش ها
مورد مطالعه منطقه 

محدوده مورد مطالعه بخشی از بیابان سجزی )بیابان های مرکزی 
ایران( است که در استان اصفهان، با مساحت 199/5 هکتار بین 
شمالی  عرض های  و   52 °27 '41" تا   51°52 شرقی"32' طول های 
شیب   .)1 )شکل  است  شده  گسترده   32°55 '01" تا   32°33'31"
 1680 آن  متوسط  ارتفاع  و  1/08درصد  سجزی  دشت  متوسط 
بهشتی واقع در  ایستگاه سینوپتیک شهید  براساس آمار  متر است. 
است.  میلی متر   106 منطقه،  سالیانه  بارش  متوسط  اصفهان،  شرق 
نوع خشک  از  منطقه  اقلیم  دومارتن،  اقلیمی  طبقه بندی  براساس 
)خداقلی  است  سرد  نوع خشک  از  آمبرژه  طبقه بندی  براساس  و 

و حجه فروش، 1400(. 

 نمونه برداری و شناسـایی گلسنگ ها
برای آغاز اجرای عملیات بیابان زدایی با استفاده از روش های 
یا  میکروارگانیسم ها  از  استفاده  نهال،  کشت  به صورت  زیستی 
بیابان  مرزهای  خارجی ترین  روش،  دو  هر  از  تلفیقی  به صورت 
محاسبه شده  شعاع  یک  در  حرکت  با  سپس،  شد،  تعیین  سجزی 
بر اساس تغییرات محسوس محیطی )هرچند که این تغییرات شامل 
رطوبت ثقلی خاک، تغییرات در تیپ پوشش گیاهی غالب، اسیدیته، 
شوری و ... در حد بسیار جزیی باشند( به سمت مرکز بیابان، از 
گونه های بومی منطقه نمونه برداری شد. به دلیل توانایی بسیار زیاد 
گلسنگ ها در تحمل شرایط سخت محیطی وسازگاری بسیار زیاد 
آنها، نمونه های خاک ترجیحاً از خاک های زیر پوشش گلسنگ های 
خاک زی، که بیشتر از نوع سیانوگلسنگ ها بودند، برداشت شدند. 
مستقر  سنگ ریزه های  بین  یا  بوته ها  پای  از  گلسنگ،  نمونه های 
روی خاک مخروط افکنه های روستاهای زفره، ورتون و فشارک 
واقع در محدوده بیابان سجزی، برداشت شدند )شکل 2(. نمونه های 
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شکل 2- جمع آوری گلسنگ های خاک زی از دشت سجزی
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جمع آوری شده طی دو سال متوالی )1398-
1397( شماره گذاری و در پاکت های کاغذی 
قرار داده شدند. نمونه های گلسنگ بر اساس 
ه  د ستفا ا با  و  لوژیکی  فو مر خصوصیات 
پ  سکو و میکر  ، پ سکو و میکر یو ستر ا ز  ا
معمولی و معرف های رنگی متداول ازجمله 
هیدروکسیدپتاسیم )KOH( شناسایی شدند 

الیاسی، 1389(.  )سهرابی و 

سیانوباکتری ها تکثیر  و    کشت 
زیر  خاک  از  کوچکی  بسیار  تکه های 
سیانوگلسنگ های  از  گونه  چهار  پوشش 
 Pecania جمع آوری شده شامل گونه های
terricola ، Enchylium tenax ،Colle�
 Lathagrium و    ma cocophorum
auriforme برای جداسازی، کشت، تکثیر، 
سیانوباکتری ها،  شناسایی  و  خالص سازی 
تفکیک شدند، این تکه ها روی محیط کشت 
BG 11، در دمای 20 درجه سانتی گراد و 
 Osram Luminlux( زیرلامپ های مهتابی
با   )Cool White lamps L36W/840
و    25 ا   μmol photon.m-2s-1 انرژی  
مدت  به  روشنایی/تاریکی  چرخه  یک  در 
از  بعد  شدند.  داده  قرار  ساعت   12:12
ر  د کتری  با نو سیا کلنی های   ، هفته  4 -2

شدند.  تشکیل  کشت  محیط  روی  پلیت ها 
خالص سازی گونه ها طی سه مرحله انجام 

شد )شکل 3(.
 

پلی ساکاریدهای  زه گیری  ندا ا   
در  درون سلولی  و  سلولی  خارج 

سیانوباکتری ها
ریدهای  کا پلی سا زه گیری  ندا ا ی  برا
 30 الی   10  ،)LB-EPS ( سلولی  خارج 
لوله های  در  سیانوباکتری ها  از  میلی گرم 
افزودن  از  پس  و  ریخته  میلی لیتری   15
 15 مدت  به   ، مقطر آب  میلی لیتر   10
رها  خود  حال  به  اتاق  دمای  در  دقیقه 
 8 دمای  در  دقیقه   30 برای  سپس  شدند. 
دقیقه  در  دور   3500 با  سانتی گراد  درجه 
سانتریفیوژ شدند. پس از خالی کردن مایع 
رویی در لوله های جدید، یک میلی لیتر آب 
5درصد  فنل  محلول  میلی لیتر  و یک  مقطر 
به آنها اضافه شد. در نهایت پس از افزودن 
با  98 درصد،  اسیدسولفوریک  میلی لیتر   5
استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 
 Chen et( موج 488 نانومتر قرائت شدند

 .)al., 2014
ریدهای  کا پلی سا زه گیری  ندا ا ی  برا
افزودن  از  )TB-EPS(، پس  درون سلولی 

اضافه  و  نمونه ها  سانتریفیوژ  و  مقطر  آب 
 Na2EDTA محلول  میلی لیتر   5 کردن 
یک دهم مولار، برای 120 دقیقه در دمای 
در  تیوپ ها  سپس  شدند.  داده  قرار  اتاق 
دمای 8 درجه سانتی گراد و با 3500 دور 
مراحل  دقیقه سانتریفیوژ شدند و سایر  در 
همانند پلی ساکاریدهای خارج سلولی انجام 

 .)Mugnai et al., 2018( شد

اندازه گیری کلروفیل   
مقداری از نمونه، توزین و به لوله های 
15 میلی لیتری منتقل شد. سپس 3 میلی لیتر 
 78 دمای  در  و  اضافه  96درصد،  اتانول 
درجه سانتی گراد به مدت 5 دقیقه در حمام 
بلافاصله  آن،  از  پس  شد.  داده  قرار  بن 
گذاشته  یخ  ظرف  در  دقیقه   10 مدت  به 
دمای  در  دقیقه   5 مدت  به  نمونه ها  شدند. 
5 درجه سانتی گراد با دور 6000 دور در 
دقیقه سانتریفیوژ شدند. عصاره ها با استفاده 
موج  طول  در  اسپکتروفتومتر  دستگاه  از 
کلروفیل  مقدار  شدند.  قرائت  نانومتر   665
 Castle et( شد  محاسبه  ذیل  فرمول  از 

.(al., 2011
Chl a (mgL-1)  = ( [11.9035*A 
(665)]*V)/ (g crust*L)  

BG11 شکل 3- کلنی های سیانوباکتری در محیط کشت
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شکل 4- سیانوگلسنگ های جمع آوری شده از دشت سجزی 
Enchylium tenax (A-B), Lathagrium auriforme (C), Collema Coccophorum (D), Peccania terricola (E-F)i
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L: طول قطر اپتیکی سل های اسپکتروفتومتر 
به میلی متر، V: حجم عصاره به  لیتر و g: وزن 

سیانوباکتری به میلی گرم 

سیانوباکتری ها شناسایی    
از  استفاده  با  مرفولوژیکی  بررسی های 
  Olympus BX51 نوری  میکروسکوپ 
 )(Olympus Ltd, Hamburg, Germany
شد.  انجام   Nomarski DIC دیافراگم  با 
Olym- )میکروگراف ها با دوربین دیجیتال 

در  میکروسکوپ،  به  متصل   )pus UC30
مقیاس 20 و 50 میکرومتر گرفته و توسط 
نرم افزار OlympusSens Entry پردازش 

شدند.

سیانوباکتری  گونه های  مقایسه   
و  کلروفیل  غلظت های  میانگین  مقایسه 
پلی ساکاریدهای درون سلولی و برون سلولی 
Coleofas� و Microcoleus vaginatus

ciculus chthonoplast بر اساس آزمون 
آماری تجزیه واریانس یک طرفه در سطح 
احتمال 95درصد )P>0/05( با چهار تکرار 

شد. انجام 

نتایج   
در محدوده مورد مطالعه از بیابان سجزی، 
32 گونه گلسنگ خاک زی جمع آوری شدند. 
سیانوگلسنگ  نوع  از  گلسنگ ها  این  بیشتر 
هستند و جزء فتوبیونت آنها از سیانوباکتری 
زیاد  نی  وا فرا با  گونه ها  تصاویر  است. 

نشان   4 شکل  در  گونه ها  سایر  به  نسبت 
داده شده است. از آنجایی که این گونه های 
و  خشک  مناطق  بومی  ماکروبیوکراست، 
نیمه خشک هستند با شرایط تنش خشکی، 
شوری خاک و تابش های اشعه ماوراء بنفش 

دارند. سازگاری 

براساس  سیانوباکتری  گونه های   
آنها مرفولوژیکی  ویژگی 

 ، یکی ژ لو فو مر ی  گی ها یژ و س  سا ا بر
مل  شا خاک زی  کتری  نوبا سیا گونه  دو 
و    Coleofasciculus chthonoplast
دسته  از  و   Microcoleus vaginatus
بدون  و  خطی  رشته ای  سیانوباکتری های 
گونه ها،  این  شدند.  شناسایی  هتروسیست، 

Olympus BX51 شکل 5- تصاویر تهیه شده از سیانوباکتری با میکروسکوپ نوری
i(A) Coleofasciculus chthonoplast, (B) Microcoleus vaginatus
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شکل 6- مقادیر کروفیل a در دو گونه سیانوباکتری

شکل 7- پلی ساکاریدهای LB EPS و TB EPS در دو گونه سیانوباکتری
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یا  مت  ه  هند تشکیل د ی  کتری ها با نو سیا
رسوبات،  روی  پری فیتیک  بیوفیلم های 
خاک های مرطوب، صخره ها و حتی گیاهان 

هستند.  شناور 

 مقادیر کلروفیل و پلی ساکارید در 
سیانوباکتری  گونه های 

چهار  با  پلی ساکاریدها  و  کلروفیل  مقادیر 
اندازه گیری  گونه ها  از  یک  هر  از  تکرار 
شد. نتایج نشان داد، میانگین میزان غلظت 
 Coleofasciculus گونه  در   a کلروفیل 
لیتر و  بر  میلی گرم   0/27  ،chthonoplat
 ،  Microcoleus vaginatus گونه  در 
با  بودند.  لیتر  بر  میلی گرم   0/49 میزان  به 
توجه به دو برابر بودن مقادیر کلروفیل a در 
گونه Microcoleus vaginatus  نسبت به 
Coleofasciculus chthonoplat معلوم 
شد، زنده مانی و توان ترسیب کربن در گونه 
Microcoleus vaginatus بیشتر است. 
Coleo� در گونه LB EPS  میانگین مقادیر
fasciculus chthonoplat، 16/36درصد 
 ،Microcoleus vaginatus گونه  در  و 
نگین  میا همچنین  ند.  بود 17درصد  /55
Coleofas� گونه  در   TB EPS  مقادیر
Microcole� و   ciculus chthonoplat

 8/45 8/22 و  به ترتیب   us vaginatus
بود.  درصد 

 مقایسه آماری دو گونه سیانوباکتری
نس  یا ر ا و یه  تجز ری  ما آ زمون  آ یج  نتا
غلظت های  میانگین  داد،  نشان  یک طرفه 
a و پلی ساکاریدهای برون سلولی  کلروفیل 

معنی داری  تفاوت   سیانوباکتری  گونه  دو 
بیشتر  وجود  با  لیکن  رند.  دا یکدیگر  با 
درون سلولی پلی ساکاریدهای  غلظت  بودن 

اختلاف   ،Microcoleus vaginatus
میانگین غلظت پلی ساکاریدهای درون سلولی 

 .)1 بین دو گونه، معنی دار نبود )جدول 

نتیجه گیری و  بحث   
در نوار حاشیه دشت سجزی، همچون سایر 
بیابان ها شدت فرسایش بادی کمتر است و 
پراکنده  به صورت  زیستی خاک  پوسته های 
در سطح خاک وجود دارند. برای ارزیابی 
زیستی،  پوسته های  با  خاک  ثتبیت  توانایی 
سیانوباکتری های موجود در محتوای خاک 
زیر پوشش گلسنگ های خاک زی در نوار 
از  پس  و  جداسازی  بیابان سجزی  حاشیه 
مرحله،  چندین  طی  خالص سازی  و  کشت 
درنهایت دو گونه بومی سیانوباکتری براساس 
شدند.  شناسایی  مرفولوژیکی  ویژگی های 

با  پلیمری  ابرمولکول های  پلی ساکاریدها، 
توسط  که  هستند  بالا  رگانیک  ا محتوای 
تولید  متابولیسم  فرایند  طی  سیانوباکتری ها 
می شوند، آنها سطح سلول را احاطه می کنند 
حفظ  و  آن  غذایی  ذخیره  افزایش  سبب  و 
می شوند.  خشکی  تنش های  در  رطوبت 
برابر  در  زنده  موجود  از  به عبارت دیگر، 
به عنوان  و  می کنند  محافظت  شرایط سخت 
منبع کربن در تأمین انرژی در شرایط بحرانی 
 Nowruzi et al., ( دارند  اساسی  نقش 
2020(. ا LB-EPS ها نوعی پلی ساکارید 
که  هستند  ضعیف  باندهای  با  کم محلول، 

TB-EPS می کنند،  متخلخل  را  محیط 

خارج  در  هم  و  سلول  داخل  در  هم  ها،   
و  می یابنذ  گسترش  مایع  فاز  در  سلول، 
می شوند.  سلول  مکانیکی  استحکام  سبب 
 TB کلنی های سیانوباکتری با محتوای بالای
EPS در برابر هیدرولیز ناشی از تنش های 
به  UV مقاومت می کنند و  اشعه  خشکی و 
 Rossi et al., ( می شوند  تجزیه  سختی 
مولد  سیانوباکتری های  بنابراین،   .)2017
  TB EPS بیشتر  محتوای  با  پلی ساکارید 
شرایط  تحمل  برای  بیشتری  پتانسیل  ها، 
ز جمله  ا نی  با بیا ی  سیستم ها کو ا سخت 
زیاد  دمای  رطوبتی،  تنش های  خشکی، 
توانایی  سیانوباکتری ها  دارد.   UV اشعه  و 
ذخیره کردن دی ساکاریدها به ویژه ترهالوز 
این  )Trehalose( را درون سلول دارند. 
آبی  تنش  شرایط  در  پلی ساکاریدها  نوع 
میانی  و  اولیه  مراحل  در  و  می کنند  عمل 
و  پروتئین ها  کردن  آب دار  در  آب،  کمبود 
حفظ ساختار سه بعدی آنها برای ادامه حیات 
همچنین،  هستند.  ضروری  میکروارگانیسم 
ترهالوزها در حفظ پایداری غشای سلولی و 
در نتیجه پایداری سیانوباکتری ها در شرایط 
)اعتمادی فر  رند  دا زیادی  نقش  خشکی 
غلاف  ساختار   . )1398 دریک وند،  و 
پلی ساکاریدی و ویژگی های نگهداری آب 
آن نیز در طول رشد سیانوباکتری قابل تنظیم 
گلوئوکاپسین  رنگدانه های  همچنین  است. 
Fus-( فوسکورودین   ،)Gloeocaspin(
Fusco- ( فوسکوکلرین  و   )corhodin

chlorin( که در غلاف پلی ساکاریدی وجود 
دارند موجب افزایش مقاومت به خشکی در 
دقیق  مکانیسم  اما  می شوند،  سیانوباکتری 

Coleofasciculus chthonoplast و Microcoleus vaginatus جدول1- مقایسه میانگین های ویژگی های فیزیولوژیکی سیانوباکتری های

میانگین مربعاتFمنبعردیف

*2/4240/062کلروفیل1

 0/1700/114پلی ساکارید درون سلولی2
nsا

*3/7802/812پلی ساکارید برون سلولی3

)P>0/05) 0/95 معنی داری در سطح احتمال :*

ns: عدم معنی داری
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آنها هنوز مشخص نیست )اعتمادی فر 
و دریک وند، 1398(. 

ر  د فیل  و کلر لب  غا م  فر و یز ا
است.   a کلروفیل   ، کتری ها نوبا سیا
فیکوبیلی زوم  دارای  سیانوباکتری ها 
کمپلکس های   ،)Phycobilisome (
با  که  هستند  ر  نو ه  شت کنند ا د بر
فتوسیستم II در ارتباطند و در انتقال انرژی 
نوری نقش دارد. اندازه و ترکیب پروتئینی 
این کمپلکس در پاسخ به نور و رژیم های 
اسیدیته،  به  نسبت  و  می یابد  تغییر  غذایی 
نور  تنش  و  خشکی  دما،  تغییر  شوری، 
حساس است. این فیکوبیلین ها، طول موج 
نوری اختصاصی خود را در طول موج های 
بین 470 تا 650 نانومتر جذب می کنند که 
طول موج های کوتاه تر از باند جذبی قرمز 
در حدود 660 نانومتر در کلروفیل هستند. 
انرژی  انتقال  بالا، امکان  برانگیختن  انرژی 
نوری از فیکوبیلین ها به کلروفیل a را مهیا 
می کند. آزمایش های انجام شده نشان داده 
است، فعالیت ضد رادیکالی کلروفیل a بسیار 
و  )اعتمادی فر  است   b کلروفیل  از  بیشتر 
دریک وند، 1398(، بنابراین، سیانوباکتری ها 
و   a کلروفیل  میزان  ویژگی  دو  بر اساس 
غربالگری  شده،  تولید  پلی ساکارید  مقادیر 

شدند.
Coleofasciculus chtho�  هر دو گونه

 Microcoleus vaginatus و   noplast
 . هستند سجزی  ن  با بیا بومی  ی  نه ها گو
برابر  در  را  قابل قبولی  تاب آوری  بنابراین، 
نبود  خشکی،  قبیل  ز  ا محیطی  تنش های 
سال،  گرم  فصول  در  به ویژه  کافی  رطوبت 
براساس  دارند.  خاک  قلیائیت  و  شوری 
یافته های تحقیق، میزان کلروفیل a موجود 
 0/49 ،Microcoleus vaginatus در گونه
Coleofascic�  میلی گرم در لیتر و در گونه

ulus chthonoplast، 0/27 میلی  گرم در 
 Microcoleus گونه  بنابراین،  است.  لیتر 
بالای  مقادیر  داشتن  به سبب   vaginatus
د  موا تولید  فتوسنتز،  قابلیت   ،a کروفیل 
کسیدکربن  دی ا جذب  مورد نیاز،  یی  غذا
زنده مانی  توان  در نهایت  کربن(،  )ترسیب 
Coleofas� گونه با  مقایسه  در   بیشتری 
همچنین،  دارد.   ciculus chthonoplast

میانگین مقادیر LB EPS و TB EPS در 
گونه Microcoleus vaginatus به ترتیب 
Coleo� 17/55 و 8/45 درصد و در گونه
به ترتیب   fasciculus chthonoplast
با  به عبارتی  بود.  درصد   8/27 و   16/36
اگزوپلی ساکاریدی و  مواد  مقادیر  به  توجه 
گفت،  می توان  غذایی،  ذخیره  بودن  بیشتر 
Microcoleus vagina�  تاب آوری گونه

tus  در شرایط حادتر محیطی از قبیل دما، 
 … و  تابش خورشیدی  تنش های  خشکی، 

است.  بیشتر 

پیشنهادات ارائه  و  نتیجه گیری   
برای موفقیت حداکثری در اجرای طرح های 
از  بیابان زایی،  پدیده  کنترل  و  بیابان زدایی 
از  و  درمان  برداشت،  نقاط  باید  سو  یک 
بیابان  به گسترش  رو  مرزهای  دیگر  سوی 
کنترل شوند. به عبارت دیگر، به طور هم زمان 
مرکز  در  اغلب  که  بحرانی،  نقاط  در  هم 
بیابان ها واقع شده اند و هم در خارجی ترین 
از جمله  به هر روش ممکن  بیابان  مرزهای 
روش های مکانیکی، شیمیایی، یا روش های 
بیولوژیکی اقدامات بیابان زدایی انجام شود. 
ز  ا )استفاده  مکانیکی  روش های  اجرای 
توری های  یا  ورقه ای  فلزی  بادشکن های 
استفاده  و  )مالچ پاشی  شیمیایی  مشبک(، 
پلیمری  شیمیایی،  خاک پوش های  انواع  از 
نقاط  بیولوژیکی در  یا روش های  نفتی(،  و 
بیولوژیکی  روش های  و  بیابان ها  بحرانی 
 ، سب منا ی  نه ها گو ل  نها شت  کا مل  شا
ز جمله  ا زیستی  مالچ های  ز  ا ستفاده  ا یا 
کشور  بیابان های  بومی  سیانوباکتری های 
می تواند  بیابان  مرزهای  خارجی ترین  در 

باشد.  مفید 
یکی  ژ لو یو فیز ی  گی ها یژ و به  جه  تو با 
ز  ا محققان  ز  ا بسیاری   ، کتری ها نوبا سیا
مقابله  و  خاک  تثبیت  و  اصلاح  برای  آنها 
و  خیرفام  کرده اند.  استفاده  بیابان زدایی  با 
همکاران )1395( از کشت، تکثیر و تلقیح 
سیانوباکتری ها در عرصه های گسترده منابع 
طبیعی با هدف بهبود کیفیت خاک، به عنوان 
قابل  اقتصادي  هزینه  با  و  مناسب  گزینه ای 
کشت  امکان  همچنین  کردند.  یاد  توجیه 
انبوه سیانوباکتری های بومی دشت سجزی، 

واقع  تأیید  مورد  آزمایشگاهی  شرایط  در 
سیانوباکتری های  رشد  سرعت  زیرا  شد، 
و   Coleofasciculus chthonoplates
زیاد  بسیار   Microcoleus vaginatus
بود و در مدت زمان کوتاهی )دو تا چهار 
تشکیل  بزرگی  و  حجیم  کلنی های  هفته( 
مراحل  از  پس  می توان  بنابراین،  دادند. 
را  بومی  سیانوباکتری های  این  غربالگری، 
قبیل  از  جدید  فناوری های  از  استفاده  با 
تانکرهای  یا  هواپیماهای سم پاشی کوچک 
 . کرد تلقیح  خاک  در  لچ پاشی  ما بزرگ 
و  یک طرفه  واریانس  تجزیه  آزمون  نتایج 
و   a کلروفیل  غلظت های  میانگین  مقایسه 
6 و  1 و شکل های  پلی ساکاریدها )جدول 
 Microcoleus گونه  که  بود  آن  مؤید   )7
قابلیت های  از  ذاتی  به طور   ،vaginatus
با  سازگاری  برای  بهتری  فیزیولوژیکی 
گونه ای  و  برخوردار  محیطی  حاد  شرایط 
مناسب تر برای بیابان زدایی در دشت سجزی 
است. Fattahi و همکاران )2020( دو گونه 
 Microcoleus vaginatus سیانوباکتری 
بادی  ماسه های  روی  را   Nostoc sp . و 
ماسه های  بادبردگی  میزان  و  دادند  کشت 
با  د  با مختلف  سرعت های  در  را  بادی 
استفاده از تونل باد اندازه گیری کردند. نتایج 
 Microcoleus تحقیق آنها نشان داد، گونه
vaginatus عملکرد بهتری در کاهش شار 
گونه  با  مقایسه  در  بادی  ماسه های  تلفات 

.Nostoc sp دارد. 
چنین  مده  آ دست  به  یج  نتا به  توجه  با 
استنباط می شود که می توان از سیانوباکتری 
بیابان  در   Microcoleus vaginatus
سجزی به عنوان یک نوع خاک پوش زیستی 
یک  سیانوباکتری،  گونه  این  کرد.  استفاده 
و  کلروفیل  حاوی  و  خاک  در  زنده  گیاه 
اتوتروف است و علاوه بر بهبود خصوصیات 
مواد  ترشح  با  خاک،  شیمیایی  و  فیزیکی 
اگزوپلی ساکاریدی، سبب استحکام خاک دانه 
را  خاک  هدر رفت  و  فرسایش  و  می شود 

می دهد. کاهش 
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