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 مقدمه:
تولید ترکیبات دارویی، غذایی و زیستی و...ازجمله موارد کاربرد سیانوباکتری ها در زیست 

امروزه یونهای فلزی به عنوان بزرگترین مشکلات محیط زیست فناوری میکروبی می باشد. 

 . صنایعی نظیر معدن کاری، دباغی، باطری سازی، آبکاری و ... جزءشوندیمحسوب م

مهمترین تولید کنندگان فلزات سنگین هستند. حضور این فلزات در محیط بسیار نامطلوب 

تمایل بسیار زیادی به  چنینچون مدت ماندگاری آنها در محیط بالاست و هم باشد،یم

ها ها و بیماریجمع شدن در بافت های موجودات زنده داشته و سبب انواع ناتوانی

یکی و شیمیایی فراوانی برای حذف این فلزات مورد استفاده . تاکنون روشهای فیزگردندیم

رسوب  ،به تبادل یونی، فیلتراسیون، تصفیه شیمیایی توانیقرار گرفته که از میان آنها م

شیمیایی و اسمز معکوس اشاره نمود. این روشها با وجود مزایا اشکالات فراوانی دارند. 

بینی بودن فرایند حذف فلزات، تولید لجن واکنشگرهای زیاد مورد نیاز، غیر قابل پیش 

های سمی، کارآیی کم، از جمله مهمترین این مشکلات هستند. جذب بیولوژیک یک روش 

ها با غلظت جایگزین است که از مواد طبیعی مختلف با منشا بیولوژیک برای حذف آلودگی

 ف نمود.. در این روش به راحتی یونهای حل شده را میتوان حذکندیکم استفاده م

هایی هستند که تا کنون برای  جلبک، باکتری، قارچ و مخمر از انواع جاذب، هایانوباکتریس

نیز نتایج قابل توجهی به  اتجذب بیولوژیک مورد استفاده قرار گرفته اند و در اکثر مطالع

دست امده است. با توجه به لزوم استفاده از سیانوباکتریها برای تصفیه زیستی انجام 

ات پایلوت و رسیدن به نتایج مناسب برای تجاری سازی پودر سیانوباکتریها برای مطالع

 .باشدیحذف فلزات سنگین ضروری م
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 فصل اول

  ساختار سلولی سیانوباکتری ها
 

 مقدمه

 هاسیانوباکتری

های ها در سلسله مونرا قرار دارند. در سلسله مونرا دو زیر سلسله یکی باکتریسیانوباکتری

های حقیقی دارای های حقیقی قرار دارد. زیر سلسله باکتریر حقیقی و دیگری باکتریغی

باشد. ها میهای حقیقی و رده سیانوباکتریدو رده هستند که شامل، رده باکتری

باشند که دارای تنوع مورفولوژیک های هوازی و اتوتروف میها از باکتریسیانوباکتری

گردد. از نظر بیلیون سال قبل بر می 8/3ریها به زیادی هستند. قدمت سیانوباکت

، 1: استیگونماتالزکنند که عبارتند ازراسته تقسیم می 6ها را به مورفولوژیک سیانوباکتری

 کند.تقسیم می 6، پلئوروکپسالز5، اوسیلاتوریالز4، نوستوکالز3، کروکوکالز2گلوباکتریالز

توان گفت ی که میستند به طورهای متنوعی هها دارای زیستگاهسیانو باکتری

شوند. سیانوباکتریها موجوداتی ها در همه جا یافت میها نیز همانند باکتریسیانوباکتری

از هر نظر ساده و ابتدایی هستند. هسته مشخص و سازمان یافته ندارند و تقسیم میتوزی 

بسیاری از اندامک وپلاست سازمان یافته بوده وردهند، همچنین فاقد کلو میوزی انجام نمی

های پروتوپلاسمی همچون شبکه تیلاکوئیدی و دستگاه گلژی ندارند. این جانداران دارای 

                                                             
1 Stigonematales 
2 Gloeobacteriales  
3 Chroococcales 
4 Nostocales 
5 Oscillatoriales 
6 Pleurocapsales 
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، فیکوسیانین و فیکواریترین هستند. aباشند که حاوی کلروفیلهای کروماتورفور میدانه

توانایی انجام فتوسنتز را داشته و مراحل فتوسنتز را مشابه  aبه دلیل داشتن کلروفیل

تک سلولی و کروکوکالز  اعضای راسته .دهندهای حقیقی و گیاهان سبز انجام میجلبک

ای نیستند. تکثیر آنها منحصراً از شوند و هرگز به صورت رشتهیا به صورت کلنی یافت می

های انفرادی یا چندتایی درون قشر طریق تقسیم ساده دوتایی و آمیتوز است. سلول

ترین روش های با ابتداییاند. تولید مثل در سیانوباکتریگرفتهژلاتینی و موسیلاژی قرار 

غیرجنسی  شود تولید مثل رویشی یاشود و هیچ گونه تولید مثل جنسی دیده نمیانجام می

های متعددی از جمله، تقسیم دوتایی، قطعه قطعه شدن، ها به روشدر سیانوباکتری

 .شودم میانجا اکینتاندوسپور، اگزوسپور و 1هورموگونیوم

 هاصفات کلی سیانوباکتری

های خاصی هستند که باعث شده است تا از بقیه ها دارای صفات و ویژگیسیانوباکتری

ها که بین سیانوباکتری های اصلی درررسی ویژگیدر زیر به ب ها متمایز شوند.باکتری

 پرداخته شده است که عباتند از:

 یار کوچک در حدود چند میکرومتر است.ها دارای اندازه بسسلول سیانوباکتری-1

گویند در ها بیلی پروتئین میهای فیکواریترین و فیکوسیانین که به این رنگدانهنگدانهر-2

 شود.ها دیده میهای سیانوباکتریغالب سلول

ها فاقد هرگونه تاژک و وسیله حرکتی دیگری هستند و تنها حرکت لغزشی یانوباکتریس-3

های گازی بوده و به های ساکن آب دارای واکوئلوهی از سیانوباکتریدارند. همچنین گر

 باشند.صورت شناور می

                                                             
1
Hormogonium 
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است. سیانوفیسین  1ها به صورت سیانوفیسینذخیره هیدرات کربن در سیانوباکتری-4

 دارای ترکیب ازت و ترکیبات پروتئینی است.

یت ازت درگروه به عنوان مراکز تثب 2های متمایز به نام هتروسیستحضور سلول-5

های دیگر شده است. ها از باکتریای باعث تمایز سیانوباکتریهای رشتهسیانوباکتری

های ها قادر به تثبیت ازت هستند ولی تثبیت ازت از بارزترین ویژگیتعدادی از باکتری

 باشد.ها میغالب سیانوباکتری

ری به عنوان یک توانای برتر های سیانوباکتاکثر گونه توانایی ترشح ماده موسیلاژی در-6

 شناخته شده است.

ها معمولاً ساده و بدون انشعاب ای بوده و این رشتههای سیانوباکتری رشتهغالب گونه-7

 هستند.

ولی  شودهای مختلفی انجام میها متنوع بوده و به صورتقسیم در بین سیانوباکتریت -8

 .شودم میبه صورت دوتا شدن انجاغالب در بین آنها  تکثیر

های در حین فتوسنتز است. باکتری 2Oها تصاعد اکتریوجه تمایزسیانوباکترها از ب -9

 .کنندکنند، و به جای آن گوگرد آزاد میفتوسنتزکننده معمولا اکسیژن آزاد نمی

 هاها و باکتریوجوه مشترک بین سیانوباکتری

 از: ها عبارتندباکتری ها وباکتریهای مشترک بین سیانوبرخی از مهمترین ویژگی

                                                             
1 cyanophycin 

2 Heterocyst 
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ها فقدان هسته و عدم ها با دیگر باکتریکی از بارزترین وجه مشترک سیانوباکتریی-1

 باشند.وجود غشاء هسته و هستک می

، و برخی 2، مورامیک اسید1حضور ترکیبات خاص از جمله اسید دی آمینوپایملیک -2

 شبیه هستند. نفیگرم م هایاسیدهای آمینه دیگر که به ترکیبات دیواره باکتری

کنند و این ترشحات ها ترشح میها و باکتریلاف ژلاتینی که برخی از سیانوباکتریغ-3

 .باشدتر میها متداولدر سیانوباکتری

 ویژگی زیستی سیانوباکترها

ها ی هستند، بعضی از آنهای سبز و آبنگیزهآبی دارای ر -های سبزسیانوباکترها یا جلبک

عداد تت تثبیت نیتروژن مولکولی از اتمسفر هستند که این توانایی توسط دارای قابلی

نیتروژن تثبیت  .شود معدودی از موجودات پروکاریوت دارای آنزیم نیتروژناز انجام می

ها از اکوسیستم حذف میشود )توسط تجزیه شده توسط فعالیت بسیاری از میکر وارگانیسم

یتروژن سیون و دنیتروفیکاسیون، منجر به تبدیل نترکیبات معدنی که در اثر نیتروفیکا

ه برای نیتروژن عامل اصلی محدود کنند . شود(تثبیت شده به نیتروژن مولکولی می

باشد. بنابراین موجودات تثبیت کننده ها میتولیدات اولیه در بسیاری از اکوسیستم

تم غذایی اکوسیس های جیرهزننیتروژن نقش مهمی را در ورود نیتروژن تثبیت شده به 

 .دارند

ها هستند، برای های نیتروژن در بسیاری اکوسیستمکننده، مهمترین تثبیتاسیانوباکتره 

ی نیتروژن مثال در نواحی گرمسیری اقیانوسی، سیانوباکترهای پلانکتونی بخش عمده

                                                             
1 Diaminopimelic acid 

2 muramic acid 


