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 چکیده
Gloeotrichia echinulataو کفزي مشاهده داراي آکینت بوده و به دو فرم شناور . است  از گروه سیانوباکترها

تواند براي موجودات زنده خطرناك  است که میMC-LR داراي سم نوع  Gloeotrichia echinulata. شوند می
 رود و مطالعات بسیاري بر روي این موجود در حال انجام  انتشار آن در نقاط مختلف جهان با سرعت پیش می.باشد
   آب سی  سی500 در این پژوهش. ونه سمی وجود نداردگکنون هیچ گزارشی در ایران از حضور این ولی تا. است

   بهبرداري ظروف نمونه و در  فیکس) صد در4 ( و با فرمالینآباد گرفته شده  هاي منطقه ساحلی امیر آب از توسط روتنر
 .ار گرفتند مورد بررسی قر کمی  مرحله  و یک  کیفی ها در دو مرحله نمونه در آزمایشگاه .گردیدند   منتقل آزمایشگاه

شود و  شور دریاچه خزر مخلوط می اي است که آب شیرین رودخانه نکا با آب لب منطقه مورد مطالعه در واقع منطقه
 Gloeotrichiaتوده  در این مطالعه تراکم و زي. هاي کف بستر را به ستون آب راهنمایی کند تواند سیانوباکتر می

echinulata در 350000(تر از سطح  بیش) مکعب گرم در متر  میلی7) (کعب در مترم1000000(  متر5 در عمق 
 براي اولین بار در حوضه G. echinulataبر اساس این مطالعه، گونه . بود) مکعبگرم در متر  میلی45/2) (مکعبمتر

باشد،   میmicrocystin-LRکه قادر به تولید سم  جایی آباد افزایش یافت و از آنجنوبی دریاي خزر و در منطقه امیر
که  جایی ه از آنجدر نتی. تواند باعث نامساعد شدن شرایط آب این منطقه جهت نوشیدن دیگر جانداران شود می
 خواهیم بود، نیاز است تا در مطالعات خود توجه G. echinulataاکنون و یا در آینده، شاهد افزایش گونه  هم

   .تري به این گونه داشته باشیم بیش
  

   Gloeotrichia echinulata فیتوپلانکتون، سیانوباکتر،، وضه جنوبی دریاي خزر ح: کلیديهاي واژه
  

  1مقدمه
Gloeotrichia echinulataاي است از   گونه

پلانکتون و داراي آکینت بوده و داراي دو  گروه مرو
مرحله کفزي کوتاه بوده و . فرم شناور و کفزي است

 دارد و هاي گازي ادامه وجود آمدن واکوئله تا زمان ب
ین این گونه، همچن. گردد سپس به ستون آب منتقل می

1هااز گروه سیانوباکتر
طور معمول در   است که به2

هاي  تر در آب  بوده و کمEutrophicهاي شیرین  آب
                                                

 farnaztahamy@gmail.com:  نویسنده مسئول*

  آبی -هاي سبز جلبک - 1

oligotrophicشود که قادر به شکوفایی   یافت می
 .باشد  میoligotrophicهاي   در آب)Bloom(جلبکی 

Gloeotrichia echinulata نوع  داراي سم از  
MC-LR تواند براي موجودات زنده  است که می

  از این گونه در مرحه کفزي.خطرناك باشد
ها تغذیه نموده و سپس در مرحله پلانکتونی  نوترینت

تا به حال . )Richter ،1894( کند فتوسنتز می
مطالعات بسیاري بر روي این موجود انجام شده 

هاي آمریکا رشد این  هکه در اکثر دریاچ طوري هب
ارش شد و انتشار آن در نقاط مختلف زموجود گ
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رود و مطالعات بسیاري بر  جهان با سرعت پیش می
با توجه به  .روي این موجود در حال انجام است

هاي  هاي رودخانه شرایط متنوع فیزیکوشیمی آب
منتهی به دریا، وضعیت مختلف توپوگرافی بستر دریا 

هاي جدید پلانکتونی   ورود گونهثیرأت و همچنین تحت
از دریاي سیاه به دریاي  Mnemiopsis leidyi نظیر
و  Stonik؛ 1998و همکاران،  Rhodes (خزر

). Newell ،1977 و Newell؛ 2000همکاران، 
Gloeotrichia echinulataاي است از گروه   گونه

پلانکتون بوده و آکینت دارد و  ها که مرو سیانوباکتر
مرحله کفزي . فرم شناور و کفزي استداراي دو 

هاي گازي  وجود آمدن واکوئله کوتاه بوده و تا زمان ب
در . گردد ادامه دارد و سپس به ستون آب منتقل می

ها تغذیه نموده و سپس در  مرحه کفزي از از نوترینت
هاي  ها سلول  آکینیت.کند مرحله پلانکتونی فتوسنتز می

تر و دیواره  اندازه بزرگاي با  یافته رویشی تغیر شکل 
اي  داراي مواد رنگی و ذخیره. باشند تر می ضخیم

  مستقیماًتوانند میها  آکینیت. تري نیز هستند بیش
 این گونه .جوانه زده و تبدیل به جلبک جدیدي شوند

. شناسایی شد) Richter )1894اولین بار توسط 
و  Whitton  در انگلستان توسط2003سپس در سال 

  و همکارانLeghariتوسط و نیز ) 2003 (همکاران
گزارش شد ) پاکستان (غربی آسیاي جنوبدر  )2005(

، )Wei ،2006و  Hu( هاي چین و سپس در کشور
 آلمان، )Smith ،2010 (آرکانزاس: آمریکاي شمالی

)Täuscher ،2011(مانیو، ر) Caraus ،2002 ( و
نیز ) Merican ،2012و  Broady( استرالیا و نیوزیلند

   .گزارش شد
تا به حال مطالعات بسیاري بر روي این موجود 

هاي آمریکا رشد  که در اکثر دریاچه طوري هانجام شده ب
این موجود گرارش شد و انتشار آن در نقاط مختلف 

رود و مطالعات بسیاري بر  جهان با سرعت پیش می
 و Carey (روي این موجود در حال انجام است

  ). Karlsson ،2003؛ 2007همکاران، 

  ها مواد و روش
از برداري آب با استفاده   نمونهپژوهشدر این 

   روش  در این.)WHO ،1999 (صورت گرفت روتنر
مورد نظر را در ظروف   هاي  از لایه  آب سی  سی500

) صد در4 (  و با فرمالین آوري  جمع برداري نمونه
   منتقل  آزمایشگاه به  برداري ظروف نمونه و در  فیکس

  مدت  بهها سپس نمونه. )Sourina ،1978( گردیدند
  شوند تا کاملاً رسوب  می  نگهداري  روز در تاریکی10

 و  را تخلیهآن    رویی  آب  مخصوصی  با سیفون ،دهند
   با سرعت  دقیقه5  مدت   به رحله در چند م  نمونه مابقی
  شوند تا حجم  سانتریفوژ می  دور در دقیقه3000
 سپس در آزمایشگاه .لیتر برسد  میلی20-25  ها به نمونه
   توسط  کمی  مرحله  و یک  کیفی ها در دو مرحله نمونه

متر و   میلی24 × 24 شده و لامل   کشی  خط هاي لام
 40X و 10X، 20X   با بزرگنمایی میکروسکوپ

). Vollenweider ،1974 (ند شد  و بررسی شمارش
، پس از تعیین رقت یا غلظت ها نمونهدر بررسی کمی 

 ساعت رسوب 24مدت  در مرحله کیفی نمونه را به
لیتر   میلی1/0داده و سپس با استفاده از پیپت پیستون 

آمیزي  از نمونه را برداشته و با استفاده از ائوزین رنگ
 استفاده از میکروسکوپ شناسایی و تعداد هرو با 

  . گونه شمارش شد
 ترانسکت و دو 2صورت  هبرداري ب منطقه نمونه

شرق دریاي  جنوب در )متر 10 از تر عمق کم( ایستگاه
انتخاب  .انتخاب شده است) منطقه گهرباران( خزر

اي بوده است که  گونه ترانسکت و دو ایستگاه به
هرباران نظیر ورودي شرایط مختلف در منطقه گ
آباد، نیروگاه شهید  امیر رودخانه تجن و نکا رود، بندر

کننده، شیب دریا را  سلیمی نکا، وجود منابع آلوده
دهد و تا حد امکان سعی شده  تحت پوشش قرار

هاي  هاي پروژه در سال ها منطبق بر لاین است که لاین
   ایستگاه در اعماق 3در هر ترانسکت  .گذشته باشد

غرب و  متر در 5متر و دو ایستگاه  20 متر، 10 متر، 5
برداري با  نمونه. شرق دو ترانسکت تعیین شده است

  .گیرد وهشکده صورت میژقایق پ
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  برداري هاي نمونه  مختصات جغرافیایی و عمق ایستگاه-1جدول 
  مختصات

  )متر( عمق  ایستگاه  
Lat Long 

ST1-3 5 º8293/36 º1515/53 

ST2-1 15 º8650/36 º1726/53 1 

ST2-2 10 º8502/36 º1766/53 

ST2-3 5 º8356/36 º1808/53 
2 

ST3-1 15 º8702/36 º2034/53 

ST3-3 5 º8414/36 º2127/53 
3 

ST3-2 10 º8624/36 º2414/53 

4 ST4-3 5 º8489/36 º2456/53 

  
در هر ) نمونه تعداد(برداري  هاي نمونه لایه

دست آمده از  هه سوابق و تجربیات بایستگاه با توجه ب
هاي تحقیقاتی گذشته در دریاي خزر،  فعالیت
هاي  ، ایستگاه)لایه سطحی(ر  مت5هاي عمق  ایستگاه
و )  متر5لایه سطحی و لایه  ( متر10عمق 

 متر و لایه 5لایه سطحی، لایه  ( متر15هاي  ایستگاه
  بدین ترتیب تعداد : تعیین گردیده است)  متر10

   نمونه در 14 برداري، ها در هر بار نمونه ونهکل نم
   .)Sournia ،1978 (باشد  ایستگاه می8

  

  
  برداري هاي نمونه  موقعیت ایستگاه-1 شکل

 
 ي فیتوپلانکتونها نمونههاي کمی و کیفی  بررسی

در این . صورت گرفت) APHA ،2005( مطابق روش
  ي نگهدار  روز در تاریکی10  مدت   بهها روش نمونه

   با سیفون  سپس. دهند شوند تا کاملاً رسوب می
 در   نمونه  و مابقی را تخلیهآن    رویی  آب مخصوصی

 دور در 3000   با سرعت  دقیقه5  مدت   به چند مرحله
 25-20  ها به  نمونه شوند تا حجم  سانتریفوژ می دقیقه
  . لیتر برسد  میلی

     کیفی ها در دو مرحله نمونهسپس در آزمایشگاه 
 شده و  کشی   خط هاي  لام  توسط  کمی  مرحله و یک



  ...Gloeotrichia echinulataاولین گزارش حضور سیانوباکتر                                                                           95پاییز ، سوم، شماره دهمسال 

 70

   با بزرگنمایی متر و میکروسکوپ  میلی24 × 24 لامل
10X، 20X 40 وX شوند می   و بررسی شمارش 

)APHA ،2005.(  
 با استفاده از پیپت ها نمونهدر بررسی کمی، 

لیتر از نمونه را برداشته و با ائوزین   میلی1/0پیستون 
 با استفاده از میکروسکوپ و آمیزي شده و رنگ
؛ Vollenweider ،1974 (هاي شناسایی موجودکلید

Newell و Newell ،1977 ؛Clesceri ،و همکاران 
  . شناسایی شد )1989

ماه  12صورت ماهیانه و طی  هها ب برداري نمونه
گونه   شناسایی و تعداد هرشد، متوالی انجام می

مکعب ی تعداد در مترد که واحد محاسباتشمارش ش
دست آوردن وزن فیتوپلانکتون، ابعاد  براي به. باشد یم

 شان یهندسگیري و با استفاده از شکل   اندازهها آن
در مرحله بعدي تراکم در واحد . محاسبه انجام گرفت

ها در  حجم با شمارش تعداد فیتوپلانکتون و ضرب آن
) نسبت به حجم آب بررسی شده(ضریب حجمی 

شده و سپس با ضرب تراکم در وزن هر محاسبه 
واحد محاسباتی . توده آن گونه محاسبه شد سلول، زي

دست  براي به. باشد یممکعب  گرم در متر بیومس میلی
گیري و با   اندازهها آنآوردن وزن فیتوپلانکتون، ابعاد 

  محاسبه انجام گرفتشان یهندساستفاده از شکل 
)Lawrence ،ی آماري بررس .)1987 و همکاران

ي مختلف ها هیلاي مختلف فیتوپلانکتونی در ها شاخه
نمودار ن همچنی. هر ایستگاه مورد مقایسه قرار گرفت

ها و  خط ي فیتوپلانکتونی در همه نیمها شاخهپراکنش 
  . مورد بررسی و مقایسه قرار گرفتف فصول مختل

  
  نتایج

 گونه 1392در مطالعات انجام شده طی پاییز 
Gloeotrichia echinulataهاي منطقه   در آب

آباد شروع به رشد نمود که در صورت  ساحلی امیر
تواند به طرق مختلف بر روي  ادامه رشد می

. ثیرات مهمی را بر جاي گذاردأهاي آبی ت اکوسیستم
این نیتروژن حاصل از فعالیت سیانوباکتري کلی، طور هب

سازي  نقش مهمی در چرخه پروتئینموجودات 
هایی با  ها در محیط  سیانوباکتري وداردها  اکوسیستم

pHهایی با  کنند و در محیط  خنثی و قلیائی رشد می
pHها   اسیدي رشد محدود دارند بنابراین سیانوباکتري

هاي آب معدنی  توان در اطراف چشمه تر می را کم
توانند شوري را  ها می آن. دار مشاهده کرد گوگرد

ور نیز مشاهده هاي آب ش تحمل نمایند و در دریاچه
 .)omárek ،2013(بندي این گونه  رده. شوند می

   :باشد صورت زیر می هب

  
  Gloeotrichia echinulataبندي گونه   رده-2جدول 

  Eubacteria  فرمانرو
  Cyanobacteria  شاخه
  Cyanophyceae رده

  Nostocales  راسته
  Rivulariaceae  تیره

 Gloeotrichia جنس

 Gloeotrichia echinulata  گونه
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  Gloeotrichia echinulataگونه  -2 شکل

  

  
  آباد قه امیر متر منط5 سطح و عمق در Gloeotrichia echinulataتراکم  -3 شکل

  

  
  آباد  متر در منطقه امیر5در سطح و عمق  Gloeotrichia echinulataتوده  زي -4 شکل

  
  بحث

اي است که آب  منطقه مورد مطالعه در واقع منطقه
شور دریاچه خزر  شیرین رودخانه نکا با آب لب

هاي کف بستر  تواند سیانوباکتر شود و می مخلوط می
در این مطالعه تراکم و . کندرا به ستون آب راهنمایی 

  متر5 در عمق Gloeotrichia echinulataتوده  زي
) مکعبگرم در متر  میلی7) ( در مترمکعب1000000(

 45/2) (مکعب  در متر350000(تر از سطح  بیش
  .  بود )مکعب گرم در متر میلی
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ثیر بر أهاي مختلف از جمله ت صورت هبها  رودخانه
زایش مواد مغذي، ایجاد درجه حرارت آب، ورود اف

هاي آبی و در نتیجه تغییرات شوري در ورودي  جریان
  ثیرات مهمی أتواند ت ها و کاهش شوري می رودخانه

ها داشته باشد  را در تغییر جمعیت فیتوپلانکتون
هاي مختلف،  که این تغییرات اکوسیستم از راه طوري هب

هاي حوضه جنوبی دریاي خزر  ساختار فیتوپلانکتون
اند  این مطالعات نشان داده .ا تغییر داده استر

هاي کرانه جنوبی دریاي خزر از که نقش  فیتوپلانکتون
اي در تولیدات اولیه در اکوسیستم کرانه جنوبی  عمده

باشند که  ثر از شرایط محیطی میأدریاي خزر دارند، مت
علت تغییر در شرایط آب این منطقه از  هتواند ب این می

 ها هاي وارد شده و تغییر نوترینت دگیجمله دما، آلو
به این منطقه از دریاي خزر باشد و ) 1387واحدي، (

توان نتیجه گرفت که شرایط اکولوژیک کرانه  می
رود  جنوبی دریاي خزر در منطقه ورودي رودخانه نکا

اي در طی  هاي گونه تغییر یافته و برخی از شاخص
   .)Tahami ،2011 (فصول مختلف تغییر یافته است

 در نتیجه ورود مواد بالا بودن تولیدات اولیه احتمالاً
نکارود و تغییرات با دخالت   رودخانهمغذي از طریق 

عوامل مهم در افزایش  )antropogenic(انسانی 
Gloeotrichia echinulata عمق  در مناطق کم

بیان ) Shiganova )1998همچنین . باشد یمساحلی 
مغذي دریاي سیاه توسط نمود که افزایش بار مواد 

رودخانه دانوب سبب ایجاد شکوفائی پلانکتونی یا 
   ).Shiganova ،2001( یوتریفیکاسیون گردید

هاي انسانی در افزایش و گسترش  فعالیت
Cyanophyta لالوئی و همکاران، (ثر است ؤبسیار م

اران و بر اساس مطالعات تهامی و همک) 1383
 امیرآباد که نزدیک نیروگاه نکا خط نیم در ،)1392(

شدت افزایش داشته  هب Cyanophytaباشد، تراکم  می
در فصول  Cyanophyta هاي تراکم زیاد گونه. است

دهنده این است که امکان  تابستان و پاییز نشان

علت ورود برخی  تواند به شکوفایی وجود دارد که می
خط  ممواد وارد شده و نیز دماي بالاتر آب در این نی

  .باشد
یکی از فاکتورهاي بسیار مهم در مناطق ورودي 

ها فصل است که تغییرات فصلی  رودخانه
ثیر بر درجه أهاي مختلف از جمله ت صورت هب

ها و در نتیجه افزایش  حرارت هوا، ورودي رودخانه
هاي آبی و در نتیجه  مواد مغذي، ایجاد جریان

ها و کاهش  تغییرات شوري در ورودي رودخانه
ثیرات مهمی را در تغییر جمعیت أتواند ت شوري می

   ).Kasimov ،1997 (ها داشته باشد پلانکتون
ثیرات این گونه از جوانب مختلف مورد بررسی أت

  :است که عبارتند از
هاي ارایه شده از رشد این موجود در   گزارش-1

 بیانگر اثرات Oligotrophic مناطق Euphoticمناطق 
هاي یوکاریوت  وي فیتوپلانکتونمنفی این گونه بر ر

ها در سطح آب Scum داشته است که دلیل آن ایجاد 
دهد و  باشد که در دسترس بودن نور را کاهش می می

هاي بالا  ها در لایه دلیل داشتن وتکوئل ه نیر بغالباً
  .شوند مشاهده می

هاي بزرگ  تواند داراي کلنی  این سیانوباکتر می-2
 Microcystin-LRتولید سم که  جایی باشد و ار آن

دلیل افزایش  هه به حد بلوم برسد بچ نماید، چنان می
 Euphotic در منطقه Microcystin-LRغلظت سم 

  .تواند براي آبزیان و نیز انسان خطرناك باشد می
 Gloeotrichia echinulataکه  جایی  از آن-3
 باشد ن میکننده نیتروژ ها تثبیت صورت کلنی هب
) Colonical Nitrogen Fixer( ،يدر تراکم بالا 

Gloeotrichia،هاي دیگر   ممکن است فیتوپلانکتون
 بنابراین،  وتوسط نشت نیتروژن و فسفر تحریک شده

Gloeotrichiaها  در دریاچه Oligotroph به احتمال 
توده فیتوپلانکتون و تغییر   افزایش زیستموجبزیاد 

که  طوري ه ب خواهد شدها ساختار جامعه در این سیستم
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ها و نیز  لهاي از دینوفلا در دریاچه آمریکا گونه
هاي همدست با  عنوان گونه باسیلاریوفیسه به

Gloeotrichia echinulata  جهت افزایش بیوماس
  . پلانکتون معرفی شدند

هاي اخیر  بر اساس مطالعات قبلی، در طی سال
اي در شبکه غذایی اکوسیستم ساحلی  تغییرات عمده

 عواملی مختلفی را پژوهشگران. جاد شده استخزر ای
اند و  گیري این تغییرات دخیل دانسته در شکل

دار مهاجم  ثیرگذار را ورود شانهأترین عامل ت مهم
Mnemiopsis leidyiاند   معرفی کرده)Roohi و 

؛ 2005 و همکاران، Kideys؛ 2010همکاران، 
Shiganova ،از طرفی دریاي ). 2003 و همکاران

هاي زیستی و تعداد  دلیل نوع گونه ه خزر ببسته
دار مورد  علاوه بر شانه)  درصد42(هاي بومی  گونه

هاي دیگري نیر قرار گرفت که اثرات آن  تهاجم گونه
تر مورد توجه قرار خواهد  اکنون و یا در آینده بیش هم

  ). 2003 و همکاران، Grigorovich(گرفت 
 براي G. echinulataبر اساس این مطالعه، گونه 

اولین بار در حوضه جنوبی دریاي خزر و در منطقه 

که قادر به تولید  جایی آباد افزایش یافت و از آن امیر
تواند باعث  باشد، می می microcystin-LRسم 

نامساعد شدن شرایط آب این منطقه جهت نوشیدن 
هاي اخیر،  همچنین در سال. دیگر جانداران شود

هاي قبل از ورود  ه سالتري نسبت ب هاي بیش گونه
M. leidyi در این اکوسیستم حضور یافتند که این 

این منطقه از علت تغییر در شرایط آب  هتواند ب می
  اکنون  که هم جایی  از آنبنابراین. دریاي خزر باشد

 G. echinulataو یا در آینده، شاهد افزایش گونه 
خواهیم بود، نیاز است تا در مطالعات خود توجه 

   .تري به این گونه داشته باشیم بیش
  

  سپاسگزاري
وسیله از ریاست محترم پژوهشکده، معاونین  بدین

ه همشناسی و  محترم و مسئول محترم بخش بوم
 مرا پژوهشنحوي در مراحل انجام  اشخاصی که به

 نموده و سپاسگزاريیاري و کمک نمودند صمیمانه 
ها  ناز خداوند منان آرزوي توفیق و پیروزي تمامی آ

  .را خواستارم
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