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 ی آب گرم آبی و بررسی روابط اکولوژیک آنها در چشمه-سبز های شناسایی جلبک

 چاه احمد از استان هرمزگان 

 ۳سنبلی علی ،1ریاحی حسین، 2و1آرمان  میترا

  تهران ،بهشتی شهید دانشگاه زیستی، علوم دانشکده ی،شناس زیست گروه1
  16۳61-۳963 پستی نور، تهران، صندوق پیام دانشگاه شناسی، زیست گروه 2

 تهران بهشتی، شهید دانشگاه دارویی، گیاهان و اولیه مواد پژوهشکده شناساسی، زیست گروه۳

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

های سبزآبی چشمه آب گرم چاه احمد واقع در  و اکولوژیکی جلبک مطالعه حاضر به بررسی فلوریستیکی

روی بر ثیری که شیمیایی آب این چشمه نیز به علت تأآنالیز فیزیکو .استان هرمزگان پرداخته است

با استفاده از  وهای مختلف دما جمع آوری شده  ها در شیب نمونهگذارد انجام گرفت.  ای می ترکیب گونه

های نمونه برداری شده از  دهموجود در توآبی  -های سبز جلبکبرای شناسایی  شدند. % تثبیت4فرمالین 

های شناسایی معتبر و نیز جدیدترین مقالات مورفولوژیک مرتبط به این شاخه از جلبک ها استفاده کلید

 صفات رویشی و زایشی کلیدی و تعیین کننده مربوط به هر جنس مانند ابتدا ،شد. به منظور شناسایی

أسی، های رویشی، شکل سلول ر شکل، رنگ و اندازه سلول، کلنی، تال و تریکوم، شکل، اندازه و رنگ سلول

رفولوژیک مشخص شد. بیشترین تنوع فلور جلبکی در این چشمه در وو سایر خصوصیات م وجود غلاف

 های های مشاهده شده گونه دماهای پایین مشاهده گردید. از میان گونه

 Jaaginema angustissimum،Jaaginema pseudogeminatum  و Jaaginema geminatum  در همه

جهت یافتن ارتباط بین فاکتورهای فیزیکوشیمیایی محیط با حضور داشتند.   چشمهط دمایی در این یشرا

، دما و عناصری مانند  pH ،DOانجام گرفت و مشخص شد که عواملی مانند  CCA ها آنالیز پراکنش گونه

Na  ،K، Ca  مانند  ترکیباتیوNo3 ،So4 ،و Po4باشند. ها مرتبط می با پراکنش گونه 

 مقاله: تاریخچه

 22/30/90دریافت: 

 23/30/90اصلاح: 

 22/30/90پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 CCAآزمون 

 سیانوباکتری

 آب گرم چشمه

 هرمزگان

 مقدمـه

شوند. این  و سیانوپروکاریوت خوانده می ، سیانوباکترآبی -سبزای ه های سیانوفیت، باکتری آبی همچنین با نام -های سبز جلبک

های فتوسنتتیک تولید کننده اکسیژن هستند که هم خصوصیات باکتریهای پروکاریوت و هم خصوصیات  موجودات پروکاریوت

های سازمان  ای و اندامکبه دلیل نداشتن ساختار هسته  ساختار و ترکیبات سلولی آنها یوکاریوت را دارا می باشند. های جلبک

 باشد های گرم منفی می یافته، همچنین ترکیبات سلولی ویژه اساساٌ شبیه باکتری
 (Stanier and Cohen-Bazire, 1977; Van De Hoek et al., 1995; Castenholz, 2001; Kalaitzis et al., 2009, Sakamoto 

and Bryant, 1997) باشند  آنها دارای کلروفیل و چندین رنگدانه فرعی می ،پروکاریوت کیپیهای ت ولی از طرفی بر خلاف نمونه

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک Mitraarman2003@yahoo.com 
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های  باشندکه منجر به تولید اکسیژن از تجزیه آب می شود. البته جلبک 2و  1سازد دارای دو فتوسیستم  که آنها را قادر می

 .(Madigan et al., 2003) ه باشندغیراکسیژنی داشت فتوسنتز توانند تنها با داشتن مرحله یک نوری فتوسنتز، میآبی  -سبز

 آنها می توانند به .(Whitton and Potts, 2000) هستند یک متنوعژمرفولو طرز قابل توجهی از لحاظآبی به  -های سبز جلبک

های تخت، کروی، منظم یا غیرمنظم و یا به شکل انواع رشته ای با انشعابات کاذب و یا  شکل تک سلولی و یا به صورت کلنی

هتروسیست که دارای آنزیم نیتروژناز  توانایی تولید دو نوع سلول خاص را دارند،آبی  -های سبز جلبکی باشند. بعضی از حقیق

است و قادر است نیتروژن را تثبیت کند و آکینت که سلول مقاومی بوده و در شرایط نامساعد باقی مانده و باعث بقای نسل 

هستند که به شناوری آنها  های گازی دارای وزیکولآبی  -های سبز جلبکهای  ونهآبی می شود. تعدادی از گ -های سبز جلبک

 . (Reynolds, 1987; Walsby, 1994) شیمیایی کمک کند جهت حفظ موقعیت آنها در آب در پاسخ به عوامل فیزیکی و

 گرم های آب طی مانند چشمهحیات در شرای نشانه های شناس، اولین زیست دانشمندان و محققین از بسیاری نظریه استناد به

های موجود در اکوسیستم های آبی می تواند با اهداف گوناگونی همچون اهداف فلوریستیک،  وجود آمده است. مطالعه جلبکه ب

جغرافیایی نیز انجام گیرد. با توجه به اهمیت مطالعه در خصوص -سیستماتیک، بهداشتی، هیدروبیولوژیک و اکولوژیک

نقش مهم جوامع جلبکی موجود در آنها، اکوسیتم های آبی مختلف و با شرایط بعضاً متفاوت بسیار مورد  های آبی و اکوسیستم

دلیل گونه زایی محدود و زنجیره کوتاه ه های آب گرم ب بر روی آنها صورت می پذیرد. چشمهای  توجه بوده و مطالعات گسترده

های آب گرم  چشمه. (Kullberg, 1971) اده را فراهم می کنندهای س مواد غذایی پایه، بنیان مطالعه بر روی اکوسیستم

 اند هایی که در آن قادر به حیات هستند گرمادوست ویژه ای هستند که میکروارگانیسم شده های خوب جدا زیستگاه

(Extermophile)کاریوتها قادر های گرمادوست داده شده است. تنها تعداد اندکی از یو . اصطلاحات مختلفی برای میکروارگانیسم

خاطر توانایی رشد و نمو زیاد در ه ها ب از طرفی این جلبک .آبی هستند -های سبز به تحمل دمای زیاد در مقایسه با جلبک

 .(Fogg, 1969)بسیار مورد توجه می باشند  ،بلوم ایجاد محیطهای آبی و

 ها مواد و روش

گرم چاه احمد  توده های جلبکی چشمه آب آب چشمه، از شیب دمایی 2در این مطالعه در راستای جریان آب و در جهت 

ود و عامل تشکیل آن تکتونیک آب این چشمه از شکاف سنگهای آهکی خارج می ش (.1)شکل نمونه برداری صورت پذیرفت

 های مختلف است. های گوگردی با کاتیون ها و آنیون ای است. آب چشمه در ردیف آب صفحه

 

 مدچشمه آب گرم چاه اح .1شکل 

آب با  pH های سیانوباکتری، از آب چشمه نیز جهت آنالیز فیزیکوشیمیایی نمونه برداری شد دما و پس از جمع آوری نمونه

قلیاییت نسبت به  ،pH  ،مقدار هدایت الکتریکی آب، کدورت گیری گردید. هدر محل چشمه انداز متر، pH دماسنج جیوه ای و

های  به روش ، سدیم، پتاسیم، کلراید، فلوئور، سولفات، فسفات نیتریت و نیتراتمتیل اورانژ، سختی کل، کلسیم، منیزیم

استاندارد آزمایشگاهی در آزمایشگاه اداره آب و فاضلاب استان هرمزگان اندازه گیری شد. جهت به حداقل رساندن تغییرات 

. ند% تثبیت شد4اه با استفاده از فرمالین از انتقال به آزمایشگ پس ، نمونه های جمع آوری شدهها فیتوپلانکتون کمی وکیفی

و  Komárek (2005) معتبر های نمونه برداری شده از کلیدهای شناسایی آبی موجود در توده -های سبز برای شناسایی جلبک
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ها استفاده شد. به منظور شناسایی در قدم نخست صفات  نیز جدیدترین مقالات مورفولوژیک مرتبط به این شاخه از جلبک

از جمله  شناسایی بر مبنای این صفات انجام گرفت. ،. در مرحله بعدگردیدیدی و تعیین کننده مربوط به هر جنس مشخص کل

ها، شکل، رنگ و اندازه تالس، طول و عرض  ها می توان به شکل و رنگ کلنی صفات مهم در شناسایی مورفولوژیک نمونه

 .سی، وجود یا عدم وجود غلاف موسیلاژی اشاره نمودأهای ر سلول ه و رنگ سلولهای رویشی، شکلها، شکل و انداز ریسه

های موجود در  ای جلبک های آبی در ترکیب گونه ات فیزیکی و شیمیایی آب اکوسیستمخصوصی با توجه به اثرگذاری

 ای آبی رایجه های آب گرم در مقایسه با اکوسیستم چشمه و نیز با توجه به شرایط محیطی خاص های مورد مطالعه اکوسیستم

 های مورد نظر آنالیز شد و ارتباط آن با پراکنش گونه ها با آزمون های فیزیکی و شیمیایی آب چشمه مورد مطالعه، ویژگی
4

(CCA) انجام گرفت. 

 جـنتای

 فلوریستیک مطالعات

درجه سانتیگراد  42تا  09(. شیب دما از 1گونه شناسایی شد )جدول  22شیب دمایی در مجموع  2 در این چشمه آب گرم در

 درجه سانتیگراد 09در دمای نشان داد. بیشترین تنوع ها با افزایش دما کاهش  تنوع گونه. متغیر بود

(. ارتباط دما و تنوع گونه ای در 2گونه )جدول  9درجه با  42و کمترین تنوع در دمای بود گونه  10 شامل هثبت گردید ک 

 نشان داده شده است.  2شکل 

 گرم چاه احمد ت فلور جلبکی چشمه آبلیس .1جدول 

 Taxon چاه احمد

42 º C 44 º C 42 º C 43 º C 09 º C 

+ + + + + Jaaginema angustissimum (W. et G.S. West) Anagnostidis et Komárek 1988 

+ + + + + Jaaginema metaphyticum Komárek in Anagnostidis et Komárek 1988 

+ + + + + Jaaginema pseudogeminatum (Schmid) Anagnostidis et Komárek 1988 

+ + + + + Jaaginema geminatum (Meneghini ex Gomont) AnagnostidisetKomárek 1988 

  + + + Geitlerinemaamphibium (Agardh ex Gomont) Anagnostidis 1989 

+ + +   Leptolyngbya fragilis (Gomont) Anagnostidis et Komárek 1988 

   + + Spirulina tenerrima Kützing ex Gomont 1892 

  + +  Oscillatoria subbrevis Schmidle 1901 

   +  Oscillatoria curviceps Agardh ex Gomont 1892 

   + + Oscillatoria anguina Bory ex Gomont 1892 

+ +    Tychonema bornetii (Zukal) Anagnostidis et Komárek 1988 

+ +    Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis et Komárek 1988 

+ +  + + Phormidium ornatum (Kützing) Anagnostidis&Komárek 

 + + + + Phormidium chalybeum ( Mertens ex Gomont )Anagnostidis&Komárek 

+  + + + Phormidium ornatum (Kützing) Anagnostidis&Komárek 

+ + +  + Phormidium nigrum (Vaucher ex Gomont) Anagnostidis et Komárek l988 

+ + + + + Synechocystis aquatilis Sauvagea 1892 

+ +   + Chroococcus limneticus Lemmermann 1898 

  + + + Chroococcus minutes (Kützing) Nägeli 1849 

   + + Chroococcus turgidus (Kützing) Nägeli 1849 

  + + + Synechococcus elongates (Nägeli) Nägeli 1849 

   + + Cyanobacterium cedrorum (Copeland) Komárek et al., 1999 

 

                                                           
1
 Canonical correspondence analysis 
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 گرم چاه احمد های شناسایی شده بر اساس شیب دما در چشمه آب لیست تعداد گونه. 2جدول 

 09 43 42 44 42 (°c) دما

 13 10 10 11 11 تعداد گونه

 

% در ردیف بعدی قرار 2/21با داشتن  Chroococales% بیشترین فراوانی و راسته 2/11با دارا بودن  Oscillatorialesراسته 

 های مشاهده شده جنس گرفت. هیچ گونه هتروسیست دار تثبیت کننده ازت در این چشمه مشاهده نشد. از میان جنس

Jaaginema  و  Phormidium های  ای و جنس % بیشترین تنوع گونه34/19گونه و درصد فراوانی  4با داشتنOscilatoria, 

Chroococcus  و Synechococystis   (. جنس  0)جدول  گرفتند%در ردیف بعدی قرار 2/14گونه و درصد فراوانی  0با داشتن

Jaaginema های  . همچنین گونههای دمایی یافت شد در همه محدودهSpirulina tenerrima،Oscillatoria curviceps ،

Phormidium lucidum  .برای اولین بار از ایران گزارش شده اند 

 

 

 های شناسایی شده در چشمه آب گرم چاه احمد بر اساس شیب دما . نمودار تعداد گونه2شکل

 

 گرم چاه احمد های شناسایی شده در چشمه آب درصد فراونی جنس. 0جدول 

 جنس تعداد کل )%( فراوانی

3/19 4 Jaaginema 

10/4 1 Geitlerinema 

10/4 1 Leptolyngbya 

10/4 1 Spirulina 

21/14 0 Oscilatoria 

3/19 4 Phormidium 

10/4 1 Tychonema 

10/4 1 Johannesbaptistia 

10/4 1 Planktothrix 

21/14 0 Chrocococcus 

10/4 1 Synechococcus 

21/14 0 Synechocystis 

22/9 2 Cyanobacterium 
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 شیمیاییآنالیز فیزیکو

 1333بیشتر از TDSهای شور)  از دسته آبآب چشمه مورد مطالعه ، شیمیایی -آمده از آنالیز فیزیکی دسته با توجه به نتایج ب

های  د. این سختی بالا به مقدار بالای یونر ( می باشبر لیت میلی گرم 033میلی گرم در لیتر ( و بسیار سخت ) سختی بیش از 

(. اختلاف بین حداکثر و حداقل دمای اندازه گیری شده در این چشمه بین 4کلسیم، منیزیم و سدیم مربوط می شود )جدول 

 . (4جدول ) در آب است (DO) درجه سانتیگراد می باشد. دیگر پارامتر محاسبه شده مقدار اکسیژن محلول 0یعنی  42تا  09

 گرم چاه احمد آب آنالیز شیمیایی آب چشمه .4جدول 

 پارامترها استاندارد مقیاس چاه احمد
42 º C 44 º C 42 º C 43 º C 09 º C    

2/1 0/1 0/1 4/1 4/1  mg/lit اکسیژن محلول DO 

111/00 111/00 139/02 31/02 111/02 µS/cm 2510B هدایت الکتریکیEC 

22/2 22/2 22/2 22/2 22/2 NTU 2130B کدورت 

1/0 9/0 9/0 1 1/1  HB 4500 PH 

0331 0331 44/0331 0331 0331 mg/L  2540 C کل مواد جامد محلول 

TDS 
2/111 2/111 2/111 2/111 2/111 mg/L  2220. B قلیائیت نسبت به فنل 

 فتالئین

01/0124 01/0124 0122 0122 0123 mg/L  2240 .B سختی کل  (TH) 

2/12 14 14 2/10 2/10 mg/L  3500 .B کلسیم 

1/113 1/113 1/113 1/113 0/113 mg/L  3500-Mg. B منیزیم 

0031 0031 0213 0213 0233 mg/L 

Na 

3500-Na. B سدیم 

2/90 2/90 1/92 92 92 mg/L  3500-K .B پتاسیم 

1243 1243 1123 11203 11203 mg/L  4500-Cl.B کلراید 

2213 2213 2203 2193 2193 mg/L   4500-So42-

.E 
 سولفات

12/3 12/3 31/3 32/3 32/3 mg/L   4500-P.D فسفات 

2/0 0 2 2 11/1 mg/L    4233-No3.B نیترات 

31/3 31/3 31/3 31/3 31/3 mg/L    4233-No2.B نیتریت 

بر طبق نتایج به دست . انجام گرفت  CCAجهت یافتن ارتباط بین فاکتورهای شیمیایی و فیزیکی آب و تنوع گونه ای، آزمون 

% ارتباط 92تا  91کنند که  % واریانس بین چهار محور بیشترین نقش را ایفا می02% واریانس و محور دو 11آمده، محور یک 

، (r = 0.95) به فاکتورهایی چون درجه حرارت( p = 0.01) به طرز معنی داریمحور یک  دهد. محیط و گونه را نشان می

به طور  (p = 0.03) وابسته است و محور دو( r = 0.89) و نیترات( r = 0.78) پتاسیم(، r = 0.8) کلر(، r = 0.82) تسولفا

های   وابسته است که چشمه( r = 0.78) و سدیمpH (r = 0.98) ،DO (r = 0.96 ،)EC (r = 0.8 )داری به فاکتورهایی چون  معنی

ای درجه  بی جدا شده اند. یعنی فاکتورهای محیطی مهم و مؤثر در پراکنش گونهمورد بررسی بر اساس این فاکتورها به خو

آبی  -های سبز های جلبک می باشد که نمونه ECیا اکسیژن محلول، سولفات، کلر، سدیم، پتاسیم، نیترات و  pH ،DO، حرارت

در پلات به  .وبی از هم جدا شده انددر طول این دو محور که نشان دهنده فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی مختلف هستند به خ

و  ,Jaaginema sp.،Leptolyngba fragilisهای مختلف  دست آمده به خوبی مشخص شده است که پراکنش گونه

Planktothrix agardhi  ،به دماSo4
2- ،K

+ ،CL
. از طرف دیگر (0)شکل  دهند یا سختی کل وابستگی زیادی نشان می THو  -

وابستگی مثبتی را نشان  ECو  DO ،pH ،K به Phormidium ornatumm،,Synechocystis aquatilis های مختلف گونه

 جنس های دهد. گونه ارتباط خوبی نشان می No3و  Po4با غلظت متوسط  Chroococcus limneticus ی دهند. و گونه می

Cyanobacterium  ارتباط خوبی را با غلظت متوسط Ca نشان میدهد. 
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 .Canonical correspondence analysis ( Braak and Smilauer, 2002) نمودار .0شکل

 )ارتباط گونه ها و فاکتورهای محیطی(

  بحث

های آنها که  تاکنون هیچ مطالعه جامعی در ارتباط با جلبکدر ایران وجود دارد، بسیار زیادی های آب گرم  چشمهبا اینکه 

های آب گرم ایران از نظر دما و ترکیبات شیمیایی  ند انجام نشده است. چشمهده ها را تشکیل می جمعیت اصلی این اکوسیستم

آبی قادر به رشد در چشمه آب گرم آغاز  –های سبز مطالعه انجام شده با توجه به اهمیت شناسایی جلبک .بسیار متنوع هستند

های مختلف سیستماتیکی،  بهانجام کار سعی گردید تا از جن های موجود در مراحل مختلف شد. با وجود محدودیت

در بخش . آبی ترموفیل چشمه آب گرم چاه احمد پرداخته شود –های سبز مورفولوژیکی و اکولوژیک به مطالعه جلبک

 از شاخه سیانوفیتا و رده سیانوفیسهآبی  –سبزهای  تاکسون از جلبک 22در مطالعه انجام گرفته، در مجموع  فلوریستیکی

تعلق  Chroococcalesبه راسته % Oscillatoriales ،2/21 های شناسایی شده به راسته تاکسون از کل %2/11شناسایی شد. 

ای چشمه آب گرم  ای مشاهده نشد. این نتایج نشان می دهند که بیشترین تنوع گونه هیچ گونه Nostocales و از راستهداشتند 

% 19گونه و  4با داشتن  Phormidium و  Jaaginemaجنس  این راسته، در .تعلق دارد Oscillatorialesمورد بررسی به راسته 

محدوده دمایی  Phormidium . اینکهنشان دادندهای شناسایی شده  ای را در میان جنس ها بیشترین تنوع گونه از کل نمونه

نشان داده گرم هند  چشمه آب 4روی  2339و همکارانش در سال  Debnath درمطالعات وسیعی را می تواند تحمل کند قبلاً

در  .شد دیده می Phormidiumدرجه جنس  01-03گونه شناسایی شده در محدوده دمایی  11نیز در در این مطالعه  .شده بود

العه حاضر نیز هیچ گونه که در مط نشان دادای را  کمترین درصد فراوانی گونه Nostocalesراسته ، Debnethهای  بررسی

بی آ –های سبز ییدی بر این مطلب باشد که جلبکأمی تواند ت مسئله این .مشاهده نگردیددار متعلق به این راسته  هتروسیست

های  جلبکنشان داد که  ایج. نتدارندهای غنی از نیترات کمتر حضور  ت ازت و دارنده هتروسیست در محیطدارای قدرت تثبی

از جمله  است؛ نیز به اثبات رسیده دیگرانب گرم می باشند که این مطلب در مطالعات آ  آبی، فلور غالب در چشمه –سبز

را در چشمه آب  آبی –های سبز جلبکتاکسون از  0اشاره نمود که  (1091) توان به مطالعه رمضان نژاد قادی و همکاران می

و  Debnathچشمه آب گرم در هند توسط  4گرم کیله سفید کرمانشاه شناسایی نمودند. همچنین می توان به مطالعه 

با نظر  مسئلهگزارش شدند. این  آبی –های سبز جلبکاشاره نمود که فلور غالب این چشمه ها نیز  2339در سال  همکارانش

موفق عمل می کنند زیرا متابولیسم قابل  ،در دامنه وسیعی از شرایط محیطی آبی –های سبز جلبکبرانکو قابل توضیح است که 

 .(Branco et al., 2001) دارند یانعطاف
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های آب گرم  اکوسیستم های آبی و از جمله چشمهی محیطی مانند نور، دما و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب در فاکتورها

دارند. در این مطالعه از آنجایی که عمق آب در چشمه مورد  آبی –های سبز جلبکای  ای در ترکیب گونه نقش تعیین کننده

  ای چشمه و آنچه که بر ترکیب گونه بودندشدت نور دریافتی یکسان  های مختلف چشمه از نظر لذا همه بخش بررسی زیاد نبود

و  Sompongثر هستند دمای آب و ترکیب شیمیایی و فیزیکی آب می باشد. این مسئله با مطالعه ؤب گرم مورد بررسی مآ

ات این محقق نیز در مطالع .مطابقت دارد م شمال تایلند انجام گرفتگر های آب که بر روی چشمه 2332سال  همکاران در

در  با دمای آب آبی –های سبز جلبکبا افزایش دما تنوع گونه ای کاهش می یافت. در خصوص ارتباط تنوع  مانند مطالعه حاضر

 های آب گرم گزارش شده است ای در چشمه ر تنوع گونهؤثر ب، دما به عنوان مهمترین عامل ممختلفمطالعات 

(Sompong et al., 2005; Skirnisdottir et al.,  2000; Nakagawa and Fukui, 2002). 

pH های آب گرمی  در چشمه معمولاً آبی –های سبز جلبک ثیرگذار است.أآب نیز یکی از عواملی است که روی تنوع جلبکی ت

ف آب ها در ک پوشش فرش مانندی از این جلبک به طوریکه (؛Castenholz, 1996باشد تجمع می یابند ) 0از  آن بیشتر pHکه 

هر  به عبارتی (.1011)ریاحی،  مشاهده می گردد pHجلبکی، افزایش فتوسنتز و افزایش  با افزایش بیوماس .تشکیل می شود

یید أدست آمده نیز این مسئله ته در نتایج ب .بیشتر استآنها ها و تنوع  رشد جلبکباشد تر  و محیط قلیاییبیشتر  pH چه

فراهم نموده.  آبی –های سبز جلبکبوده و محیط خوبی برای رشد  0از  بالاتر pH، رسیطوریکه در چشمه مورد بره گردد ب می

نشان  نده امورد مطالعه کرد در اینمحققینی که ای و پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب چشمه،  ص ارتباط تنوع گونهدر خصو

یاد در ارتباط مستقیم هستند. در صورتی که ز DOبا  Phormidiumو  Lyngbya مثل Oscillatorialesدادندکه اعضای راسته 

این مطالعه نیز  ازد. طبق نتایج حاصل ده همبستگی منفی نشان می آبی –های سبز جلبکآب با حضور این گروه از  pHدما و 

و   Ward،1991 دهد. در سال همبستگی مثبت و با دما همبستگی منفی نشان می pHو  DOبا  Phormidium جنس

درجه  23-12های آب گرم را در شیب دمایی  نمونه برداری شده از چشمه آبی –های سبز جلبکی از یها همکارانش لایه

و همکارانش در سال   Sompong.  مطالعه نمودندمشخص  Synechococcus سانتیگراد با حضور فرم های تک سلولی مانند

غالب دانستند. اما در را  Phormidium, Oscillatoria, Pseudanabaenaای مانند  های رشته برای دماهای کمتر، فرم 2332

همراه با سایر فرم  Synechococcusهای تک سلولی مانند  رمف ،و همکاران گزارش کردندکه در دماهای کم Norris 2332سال 

سلولی و  های تک مورد تائید است یعنی فرم Norris نظریه ،های دیگر تک سلولی و رشته ای یافت می شوند. در مطالعه حاضر

 Jaaginemaباشد  های دمایی مقاوم می شوند و تنها جنسی که به همه شیب یافت می پرسلولی در کنار هم در دماهای مختلف

 اغلب به نقش (Sompong et al., 2005; Ward and Castenholz, 2002)، در برخی از مطالعات pHعلاوه بر دما و  .است

. گردد میکید گراد تأ درجه سانتی 03تا دمای  آبی –های سبز جلبکای  بر پراکندگی گونهآمونیوم(  ترکیبات نیتروژنی )خصوصاً

وجود های آب گرم که دارای سطح نیتروژن کم هستند  )تثبیت کننده ازت( در چشمه Diazotrophic آبی –های سبز جلبک

شناسایی نشد.  Diazotrophicهای  دارند گونهکه سطح نیتروژنی کافی آب گرم مورد بررسی در این مطالعه   دارند. لذا در چشمه

با توجه به اینکه .  (Ward and Castenholz, 2002; Debnath et al., 2009)یید شده استأنیز این موضوع ت در مطالعات دیگر

ان سمی توفرد بوده و هر ارگانیه های آبی هستند که دارای شرایط محیطی منحصر ب های آب گرم از جمله اکوسیستم چشمه

در و  گردیدهکه منجر به جدایی شدید فیزیکی و شیمیایی محیطی  گویند می Island effectها  ها را ندارد به آن حضور در آن

. همین نتایج در ( Papke et al., 2003) ها رخ می دهد ها بر اثر قطع تبادلات ژنتیکی بین گونه نهایت گونه زایی ژنتیکی در آن

های آب  ترموفیلیک چشمه آبی –سبز های جغرافیای زیستی جلبکدر مورد  2313مکاران در سال و ه Lonescuای که  مطالعه

های ژنتیکی بر اساس قطع تبادلات ژنی،  کید بر تئوری گونه زاییأدست آمد. این محققان با ته گرم در آلمان انجام دادند نیز ب

لازم به ذکر است که یکی از  ط ها گزارش نمودند.این محیدر  آبی –های سبز جلبکتنوع مولکولی وسیعی را در خصوص 

باشد. به طوری که به دلیل این   ها می های آب گرم مقدار اکسیژن محلول بسیار کم آن های خاص در مورد چشمه ویژگی

 ها، سایر موجودات اکسیژن محلول کم، دمای زیاد و سایر شرایط محیطی موجود در این چشمه ها مانند سختی زیاد این آب

های ژنتیکی غیرعادی که دارند از معدود  آبی به دلیل سازگاری –های سبز زنده قادر به رشد در این محیط ها نیستند و جلبک

 های قادر به رشد در این چشمه ها می باشند.  ارگانیسم
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