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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

تغییرات اقلیمی و مداخلات انسانی موجب روند فزاینده وقوع شکوفایی سیانوباکتریایی مضر در 

گیاهی و جانوری  های گونهبه عنوان یک تهدید برای حیات  تواند میمانگرو گردیده که  های اکوسیستم

 های جمعیتدر این اکوسیستم ارزیابی گردد. مطالعه حاضر با هدف ارزیابی الگوی تنوع زیستی  موجود

های استخراج  مانگرو خور خوران و بررسی سمیت سیانوتوکسین های جنگلهای ساکن در  سیانوباکتری

استفاده از  آب و رسوب با یبردار نمونهایستگاه  3از  ها باکتریشده بر لارو میگو بود. نتایج جداسازی 

بر  ها یجدایه گردید. الگوی تنوع زیستی سیانوباکتر 051مبتنی بر کشت منجر به جداسازی  های روش

 Phormidium،Spirulina ،Oscillatoriaجنس غالب متمایز شامل  5حضور  ،اساس شناسایی مورفولوژیک

، Microcystis و Anabaena  یها هیسواز بیومس  استخراج شدههای  ننمود. سیانوتوکسی تأییدرا A2، 

A7  وC01  دارای سمیتی باLC50 در  تریل یلیممیکروگرم بر  212و  0/233، 2/073معادل  بیبه ترت

 0/231و  3/222، 3/301معادل  به ترتیبدر مقابل لارو میگو  ها ناین توکسی LC50مقابل آرتمیا بودند. 

حضور ها و  وجود تنوع بالایی از سیانوباکتریر لیتر ثبت شد. نتایج ارائه شده بیانگ لییمیکروگرم بر م

پایش مستمر در  های برنامه اجرای رو ایناز  توکسیژنیک در منطقه مورد بررسی بود. یها هیسو

 .گردد میاکوسیستم حفاظت شده خور خوران پیشنهاد  ویژه  بهمانگرو  های زیستگاه

 مقاله: تاریخچه

 03/15/22دریافت: 

 23/10/22اصلاح: 

 23/10/22ش: پذیر

 :کلمات کلیدی

 تنوع زیستی 

 سیانو باکتری 

 سیانوتوکسین

 مانگرو

 

 ه ـمقدم

ساحلی ایفا  های اکوسیستمدر تعادل  یا کننده نییتعمواد آلی نقش  کننده نیتأم اصلی به عنوان منبع مانگرو های جنگل

تنوع  و شود مشاهده می دنیا سراسر گرمسیری نیمه و گرمسیری مناطق ها در این زیستگاه. (Soper et al., 2019) نمایند می

 Osland et al., 2017; Rastegar and) بیشتر باشد نیز گرمسیری بارانی های جنگل حتی از برخی تواند می ها آن زیستی

Gozari, 2017). های زنجیرهدریایی گردیده و توسعه  سبیوم مغذی در این اکوسیستم موجب بازسازی مواد و کربن تجمع 

                                                           
 رونیک:نویسنده مسئول، پست الکتbahador@iaushiraz.ac.ir  
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 های گروه ،در نتیجه عملکرد طبیعی این اکوسیستم .(Elwin et al., 2019)غذایی در این اکوسیستم را ممکن ساخته است 

 . اند نمودهموجودات زنده این محیط را به عنوان زیستگاه انتخاب  مختلف

از  ای گستردهدر طیف که دارند انعطاف اکولوژیک بالایی با گرم منفی فتواتوتروف  های باکتریها به عنوان گروهی از  سیانوباکتر

مانگرو نقش  های اکوسیستماصلی در  دکنندگانیتوله عنوان ب ها باکتریاین . (Ji et al., 2017) دکنن میشرایط محیطی فعالیت 

به خوبی شناخته شده است. تثبیت نیتروژن  ویژه  بهبیولوژیک عناصر  های چرخهدر  ها آن. همچنین نقش نمایند میمهمی ایفا 

توانایی  ها با سایر موجودات اکوسیستم مانگرو در مطالعات متعددی بررسی شده است. های سیانوباکتری میانکنش

های  را در این میانکنش ها آناثرات  ،ها های ثانویه متنوع و پیچیده از قبیل سیانوتوکسین در تولید متابولیتها  سیانوباکتری

فصلی و در نتیجه  صورت به عمدتاًکه  (HCBs) مانند شکوفایی سیانوباکتریایی مضر هایی پدیده. وقوع نماید میمتقابل تشدید 

به به عنوان یک تهدید بیولوژیک بالقوه برای یک اکوسیستم  دشو میدر یک منطقه ایجاد  ها سیانوباکتر تکثیر سریع و تجمع

گسترش فزاینده فراوانی و انتشار جغرافیایی این پدیده را در سراسر دنیا  ،مطالعات اخیر. (Weber et al., 2020)رود  یم شمار

 Huisman et) باشد ها  تولید سیانوتوکسین لیبه دلمی تواند سیانوباکتریایی اغلب  یها ییشکوفااثرات مضر  ، کهنشان داده است

al., 2018) زمینه ایندر محدودی مطالعات، ی توکسیژنیکها یسیانوباکترناشی از با توجه به مخاطرات احتمالی  که متاسفانه 

   .به خصوص در اکوسیستم های مانگرو انجام شده است

مخرب بر سلامت انسان و سایر  تأثیراتموجب ایجاد  ها آندارای ساختار متنوع بوده و تجمع زیستی ها  نسیانوتوکسی

هستند ها  سیانوتوکسین ایجاد شده توسطانواع مهم سمیت  از پوستی، کبدی و عصبی های  . سمیتشود میودات زنده موج

(Codd et al., 2016) . مختلف مایکروسیستین شناسایی شده است.  یها آنالوگنوع از  71در این میان تنها بیش از

 ,.Preece et al) ابندی یممایکروسیستین در بسیاری از موجودات آبزی به ویژه در ماهی، صدف و غذاهای دریایی تجمع 

در زمان شکوفایی موجب تقویت اثرات نامطلوب آن در اکوسیستم  ویژه  بهغذایی  های زنجیرهتجمع این سموم در  .(2017

 ها یتنوع و سمیت سیانوباکتر ، Al-Shehriو  Mohamedشده توسط  ی انجام . در مطالعه(Pham and Utsumi, 2018)شود  می

نمودند جنس و پنج خانواده ثبت  05گونه متعلق به  31در کل ها  آندر سه منطقه مختلف مانگرو در دریای سرخ بررسی شد. 

همچنین از بین جدایه . دادندنشان   LC50=0.3–5.1 µg/mlبه میزان سمیتی گونه در مقابل آرتمیا سالینا 2عصاره  که تنها

 ,Mohamed and Al-Shehri) بودندسم ساکسی توکسین حاوی سه گونه و  Microcystisچهار گونه مولد دست آمده ه های ب

2015) . 

 اکوسیستم که شواهد متعدد بیانگر آن است. باشد یم یگومقابل توجهی از آبزیان تجاری از قبیل  زیستگاه مانگرو اکوسیستم
بعد از تکثیر به سایر  ها تیجمعمیگو عمل نموده و این  های جمعیتخور خوران به عنوان نوزادگاه یا هچری  مانگرو های جنگل

حفاظت از این منطقه در مقابل تهدیدات مختلف از جمله شکوفایی مضر  رو ایناز  .نمایند میمهاجرت  ها ستگاهیز

عدم توجه به تهدیدات زیست محیطی این اکوسیستم حساس  و (Mirza et al., 2019) باشد یمی سمی ضروری ها یسیانوباکتر

 امنیت غذایی و بازار این آبزی در کشور را دچار اختلال نماید.  تواند می

بیشترین است که  مانگرو های جنگلتنها منطقه حفاظت شده  خور خوران یالملل نیبمنطقه حفاظت شده مانگرو و تالاب 

درجه و  20دقیقه شرقی و   51درجه و  55دقیقه تا   20 درجه و 55بین طول جغرافیایی  هگا رهیذخدارد. این  راتراکم پوشش 

بنابراین با توجه به اهمیت این منطقه از بعد  .(Zahed et al., 2010) دقیقه عرض شمالی قرار دارد 52درجه و  20دقیقه تا   10

منطقه مورد مطالعه در اکوسیستم  یها الگوی تنوع زیستی سیانوباکترتعیین هدف از مطالعه حاضر  تجاری و زیست محیطی

 Litopenaeus vanammeiبر لارو میگوی  ها از آن های استخراج شده مانگرو خور خوران و بررسی سمیت سیانوتوکسین

 . شدبا می

 

 ها مواد و روش
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 از آب و رسوبات  یبردار نمونه

مورد استفاده قرار  ها یو جهت جداسازی سیانوباکتر شد یبردار نمونهحرا  یها شهیردر این مطالعه از آب و رسوبات پیرامون 

توجه به اهداف مطالعه  اما با اند شدهگیاهان نیز جداسازی  یها انداماز سایر  ها یگرفت. اگرچه در برخی مطالعات سیانوباکتر

ایستگاه  سهجداسازی از منابع مذکور صورت گرفت.  باشد یمتوکسیژنیک و دارای پتانسیل شکوفایی مضر  یها هیسوکه پایش 

انتخاب شد که بیانگر تنوع زیستی منطقه باشد و از هر ایستگاه نمونه آب و رسوبات با سه تکرار  به صورتی یبردار نمونه

آب در  های نمونه(. 0روی نقشه ثبت شد )جدول  سازی پیادهمختصات جغرافیایی هر ایستگاه جهت . گردید یآور جمع

جمع آوری شد.  یمتر یسانت 21نمونه آب از عمق  تریل یلیم 251استریل جمع آوری شد. حداقل  یا قهوه یا شهیش های بطری

گرم  211مایشگاه نگهداری شدند. همچنین درجه سلسیوس تا رسیدن به آز 21-25جمع آوری شده در دمای  های نمونه

بلافاصله  ها نمونهکلیه  برداری نمونهپس از  جمع آوری شد. یلنیات یپل های بسته درخیس  کاملاً صورت بهنمونه رسوبات مانگرو 

 .(Gozari et al., 2016a; Stephenson, 1994) منتقل شدند شگاهیبه آزماجهت بررسی 

 رسوبات و آب برداری نمونه های ایستگاهمختصات و عمق  .1جدول  

 
 

 

 

 ها یسیانوباکتر سازی خالصجداسازی و 

صورت پذیرفت. بدین منظور   BG 11شده روی محیط سازی رقیق های نمونهبا استفاده از کشت  ها ینوباکترجداسازی سیا

 تلقیح کشت محیط سطح در پخش کردن روش از استفاده با میکرولیتر 211 رقت هر و از تهیه 01-1متوالی تا رقت  های رقت

 با فلورسنت لامپ با شده تجهیز یخچال دار انکوباتور وندر گراد سانتیدرجه  23 دمای در شده تلقیح های کشت شد. محیط

 .گردید تنظیم تاریکی ساعت 02 و روشنایی ساعت 02 متناوب صورت به ینورده. دشدن گرماگذاری لوکس 2111 نور شدت

 شدند سازی خالصآمده با استفاده از تکنیک کشت متوالی و بر اساس مشاهدات میکروسکوپی  به دستهای  جدایه

(Meriluoto et al., 2017) . 

  ها شناسایی مورفولوژیک سیانوباکتر

ی جداشده پس از کشت با استفاده از میکروسکوپ نوری انجام شد و تاکسونومی بر اساس ها شناسایی مورفولوژیکی سیانوباکتر

 و ها سهیربرای مطالعه مورفولوژی . (Meriluoto et al., 2017) و همکاران صورت گرفت Desikacharyمورفوتایپ بر پایه 

و  ها یکلنشناسی و بیومتری، شکل  ریخت های بررسیدر شرکت نیکون استفاده شد.  دار نیدورباز میکروسکوپ نوری  ها سلول

، شکل سلول انتهایی و وجود یا ها آنها و شکل  تخصصی مانند هتروسیست های سلولرویشی و  های سلول، ابعاد ها آنرنگ 

در  ها ی. در نهایت الگوی تنوع زیستی سیانوباکتر(Gugger and Hoffmann, 2004) عدم وجود غلاف مورد بررسی قرار گرفت

 تعیین شد. برداری نمونهمنطقه 

 سیانوباکتری یها هیسوها از  تولید و استخراج متابولیت

 انکوباتور درون C 23° دمای در تلقیح و broth  BG11انبوه در محیط کشت صورت  بههای سیانوباکتری  در این مرحله جدایه

پس از اتمام دوره گرماگذاری . گردید گرماگذاری لوکس 2111 متناوب نور شدت با فلورسنت لامپ با شده تجهیز دار خچالی

 عمق )شمالی(غرافیایی عرض ج )شرقی(عرض جغرافیایی 

 )متر(

 ایستگاه

 ثانیه دقیقه درجه ثانیه یقهدق درجه

50 02 7 27 01 31 5/2 0 

50 21 22 27 01 22 5/2 2 

50 23 57 27 11 17 5/7 3 
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ها با استفاده از  آن استخراج متابولیت به دنبالروز، بیومس هر سویه با استفاده از روش فیلتراسیون جمع آوری شد.  5به مدت 

بعدی  های آزمونز خشک کردن با دستگاه تبخیر در خلاء برای های استخراج شده پس ا حلال متانول انجام شد. متابولیت

 .(Zare et al., 2015) شدنگهداری 

 آرتمیالارو های استخراج شده بر  متابولیت تأثیربررسی 

 cytotoxicity methodی توکسیژنیک با استفاده از روش ها یهای استخراج شده از سیانوباکتر فعالیت سیتوتوکسیک متابولیت

Brine-Shrimp microwell مورد سنجش قرار گرفت (Atta-ur-Rahman, 2001).l µ 011  از سوسپانسیون ناپلیArtemia 

franciscana  از شرکت  شده تهیهINVE حاوی  بلژیک(ناپلی در 05تا  01l µ 011 )بهl µ 011 های استخراج  محلول متابولیت

 21 به مدت C°25 در هر چاهک افزوده شد. پس از گرماگذاری در 0111و  g/mlµ 025 ،251 ،511 شده با غلظت نهایی

از متانول به عنوان  .(Gozari et al., 2019) ثبت گردید زنده و مرده بر اساس مشاهدات میکروسکوپی های ناپلیساعت، تعداد 

  ترسیم شد.  Graphpad prism 6نمودار دوز پاسخ هر نمونه با استفاده از برنامه  کنترل مثبت استفاده شد.

= [(Ncontrol) – (Ntest)/ (Ncontrol)] × 100 درصد فعالیت سیتوتوکسیک 

Ntest: شده تعداد ناپلی زنده در چاهک تیمار 

N control  :تعداد ناپلی زنده در چاهک تیمار نشده 

 های استخراج شده بر لارو میگو توکسین تأثیربررسی 

روزه از پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان تهیه و  2در  این آزمون لاروهای میگوی وانامی در مرحله پست لارو 

 211حاوی  یتریل یلیم 251 های عدد لارو به ارلن 01ی شد. سپس لیتر آب دریا نگهدار 2لیتری حاوی  5در یک تانک 

های  به ارلن 0111و  µg/ml 025 ،251 ،511 نهایی  های غلظتاستخراج شده با  های نآب منتقل شد. توکسی لیتر میلی

استخراج های  نکسیناشی از تو LC50روز بررسی شد و  0محتوی لارو تلقیح شد. میزان مرگ و میر لاروهای مورد آزمون تا 

شده با استفاده از معادله زیر محاسبه شد. این آزمون با سه تکرار انجام شد. عصاره آلی محیط کشت به عنوان کنترل مثبت 

 .(Gozari et al., 2016) استفاده شد 

= [(Ncontrol) – (Ntest)/ (Ncontrol)] × 100 درصد فعالیت سیتوتوکسیک 

Ntest  :تعداد لارو زنده در تانک تیمار شده 

Ncontrol  :تعداد ناپلی زنده در چاهک تیمار نشده 

 آنالیز آماری

انحراف استاندارد بیان شد. نتایج  ±به صورت میانگین  ها باکتریجداسازی . نتایج فتگرتکرار انجام بار ها با سه آزمون یتمام

 Microsoft Excellمحاسبات آماری با استفاده از نرم افزار  .گردیددرصد فراوانی ارائه  صورت  بهوع زیستی بررسی الگوی تن

 طرفه کیاز آزمون آنالیز واریانس  ها میانگیناختلاف . جهت بررسی معنادار بودن (Microsoft, Seattle, WA)  انجام شد 2013

خطای استاندارد  ±صورت میانگین  بهفعالیت ضد جلبکی  شد. نتایج سنجشاستفاده  SPSS 24نرم افزار در  p<0.05در سطح 

(SE ارائه )شد .LC50  افزار وسیله رگرسیون غیرخطی با استفاده از نرم  % به25در سطوح اطمینان  (GraphPad Software, 

Inc.) Graphpad prism 6 .محاسبه شد 

 جـنتای
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ایستگاه منتخب واقع در خور خوران تا سطح جنس نشان  3جداسازی شده از ی ها ینتایج شناسایی مورفولوژیک سیانوباکتر

در  Anabaena و Phormidium،Spirulina  ،Oscillatoria ، Microcystis یها جنس برداری نمونه ایستگاهداد در هر سه 

آمده بر  به دستالگوی  جدایه سیانوباکتری جداسازی گردید. 051بودند. در مجموع غالب  ها یساختار جمعیت سیانوباکتر

آمده میانگین درصد فراوانی  به دستهای موجود ترسیم گردید. مقادیر  اساس مشاهدات میکروسکوپی سیانوباکتری

  (. 0)شکل  باشد مییک ایستگاه  های نمونهی موجود در سه تکرار از ها یسیانوباکتر

بودند که به  Phormidiumجدایه متعلق به جنس  33 آمدهجدایه به دست  051نتایج شناسایی مورفولوژیک نشان داد از 

ی ها رشته(. این جدایه ها دارای 0جداسازی شدند )شکل  3و  2، 0های شماره  درصد از ایستگاه 21و  20، 31ترتیب به میزان 

بود. در جدایه های یا اسکرولایک )پیچدار(  نامنظمصاف یا  ها رشتهکوتاه بودند. آرایش این  شیب و  و کمصورت تک  انفرادی به

صورت نازک یا یکدست مشاهده شد و   مورد بررسی معمولاً تالوس )کلونی سیانوباکتریایی( کم و بیش گسترش یافته و به

های  ساختار شاخه Phormidiumتصاویر میکروسکوپی نشان داد جدایه های متعلق به  .ها دارای خمیدگی متفاوت بودند رشته

رنگ، چسبیده به تریکوم و  محکم یا نازک، بی ها غلافهای نامنظم بودند.  تا قسمتی موجدار با پیچ کاذب نداشت و معمولاً کمی

میکرومتر پهنا بودند. حداقل یک  00تا  5/2ی شکل، عمدتاً طویل و دارای ا استوانهی نشده مشاهده شد. تریکوم ها بند هیلا

های  تر از عرض و بدون آیروتوپ ها )خوشه تر یا طولانی مول کوتاهها به طور مع دیواره عرضی در هر تریکوم مشاهده شد. سلول

 (. A2ها توسط شکافت عرضی تقسیم شدند )شکل  سلول .های گازی( بودند وزیکول

، 01بودند که به ترتیب به میزان  Microcystisجدایه متعلق به جنس  02ی جداشده ها ینتایج نشان داد در میان سیانوباکتر

های میکروسکوپی  (. جدایه مشاهده شده دارای کلنی0جداسازی شدند )شکل  3و  2، 0های شماره  ز ایستگاهدرصد ا 01و  01

طور  بهصورت متراکم قرار گرفته و  ها به صورت شناور آزاد، جمع و جور یا چشمی قرار گرفته بودند. این سلول نامنظم بود که به

رنگ و پراکنده بوده و حاشیه وسیعی را در اطراف خود تشکیل  لاژ، بیها دارای موسی نامنظم سازمان یافته بودند. سلول

اما به دلیل آیروتوپهایی که رنگ بودند صورت کروی یا نیمکره و رنگ آبی مایل به سبز   ها پس از تقسیم به دادند. سلول می

 (.B2میکرومتر بودند )شکل   0تا 3/1 ها اندازه قطر سلول .ای مشاهده شدند قهوه پوشانند یمسبز پروتوپلاست را  -آبی

بودند که به   Oscillatoriaجدایه متعلق به جنس 01در میان جدایه های سیانوباکتری،  همچنین نتایج بیانگر آن بود که

ها کم و بیش کوتاه،  (. این رشته0جداسازی شدند )شکل  3و  2، 0های شماره  درصد از ایستگاه 1و  01، 0ترتیب به میزان 

 مشاهده شدند. و ایزوپولاربدون غلاف 

ای، بلند و بعضی اوقات در میان یک  ها کم و بیش استوانه ای شکل یا کروی بودند و تریکوم های موجود در تریکوم استوانه سلول

 ها به بندی شده، به ندرت چرمی مشاهده شد. تریکوم دیواره قرار گرفته بودند. تالوس معمولاً مسطح، ماکروسکوپی، صاف، لایه

 

تنوع زیستی  .1شکل 

های  در ایستگاه ها یسیانوباکتر

 شدهبرداری  نمونه
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 71میکرومتر )حداکثر تا 7 از تر پهن معمولاًو ، گاهی اوقات در انتها پیچ مانند ای استوانه ،طور مستقیم یا کمی نامنظم موجدار

کوتاه و صفحه مانند و همیشه با طول کمتر از نیم تا یک یازدهم از عرض  ها سلولمشاهده نشدند.  ها غلاف. ندمیکرومتر( بود

 (.C2مشاهده شد )شکل  ها آنلولی بدون آیروتوپ یکدست بوده و یا گاه گرانول برجسته بزرگی در محتویات س .بودند ها آن

 1و  01، 0به میزان  به ترتیببود که   Spirulinaبه جنس ها آنآمده بیانگر تعلق  به دستجدایه  01مورفولوژیک  های ویژگی

و  ای استوانهمتصل به یکدیگر، تریکوم های  یها چیپمشاهده (. 0جداسازی شدند )شکل  3و  2، 0شماره  های ایستگاهدرصد از 

انفرادی بود و یا  صورت بهکننده این نتیجه بود. تریکوم ها  تأییدمیکرومتر و با طول متغیر  5/5تا  3/3با عرض  خورده چیپ

و های مختلف فشرده  صورت  هب ها پیچ .از آبی، سبز تا خاکستری و سبز متغیر بود ها آنهای موسیلاژی تشکیل دادند. رنگ  مت

ندرت قابل مشاهده ه ب ها سلولی عرض های دیوارهمشاهده شد و  یلاژیموس های پوشش یا ها غلافبا فاصله مشاهده شدند.  ای

 (.D2یکدست و بدون آیروتوپ بود )شکل  صورت به ها آنهم قطر و محتوای  صورت  به اکثراً ها سلولبود. 

 00، 01به میزان  به ترتیببودند که  Anabaenaجدایه متعلق به جنس  23یه های سیانوباکتری نتایج نشان داد در میان جدا

(. نتایج شناسایی مورفولوژیک این جدایه ها نشان داد 0جداسازی شدند )شکل  3و  2، 0شماره  های ایستگاهدرصد از  00و 

مستقیم و در مواردی  صورت بهها اغلب  پ بودند. تریکومتک و پلانکتونی قرار داشتند. اغلب دارای آئروتو صورت بهتریکوم ها 

ها  گرا قرار داشتند. غلاف ی موازیها رشتهبا  ییها دستهمنحنی یا پیچ خورده قرار گرفته بودند. تریکوم ها به ندرت در  صورت به

ایزوپلار )دارای دو قطب  مشاهده شدند. دیوارهای عرضی غیرمتمایز و رنگ بیی موسیلاژی ها غلافمستحکم نبوده و به صورت 

 -کوتاه یا بلند، خم شده )یکنواخت(، کمرنگ به رنگ آبی روشن  ای استوانهبیضی و  صورت به ها سلولیکسان( مشاهده شدند. 

انفرادی، در فواصل نسبتاً منظم در  صورت  بهها در بین فواصل قرار گرفته و  هتروسیست مشاهده شدند. سبز -سبز یا زرد

، تاییدو تا پنج  های گروه، انفرادی یا در یا دانه نیب، ، خمیدهای استوانهواقع شده بودند. آکینت ها کروی، بیضوی، امتداد رشته 

 (.E2مجاور هتروسیت ها مشاهده شد )شکل  های گونهگاهی با رنگ زرد ، در برخی از 

ها در مقابل  های آن توتوکسیک متابولیتجداشده، سنجش فعالیت سی یاییها از بیومس سیانوباکتر پس از استخراج متابولیت

ناپلی دارای فعالیت سیتوتوکسیک در مقابل  C01و  A2 ، A7 های سویه قرار گرفت. نتایج نشان داد ناپلی آرتمیا مورد بررسی

 اهای استخراج شده در مقابل ناپلی آرتمی بررسی منحنی دوز پاسخ نشان داد فعالیت سیتوتوکسیک متابولیت آرتمیا بودند.

 

 

های  جدایه تصویر. 2شکل 

( A  سیانوباکتری جداسازی شده؛

 (Phormidium  ،B جدایه

Microcystis ، C) Oscillatoria 
، D) Spirulina ، E ) Anabaena 
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میکروگرم  2/073در غلظت  A2های  جدایه نشان داد LC50نتایج تعیین  (. همچنین3صورت وابسته به غلظت است )شکل  به 

 C01ایزوله و برای  0/233معادل  A7آرتمیا بود. این میزان برای ایزوله لاروهای درصد  51لیتر قادر به از بین بردن  بر میلی

 .(2تشخیص داده شد )جدول  LC50   212میزان 

  C01و   A2 ،A7های  سویه نشان دادهای استخراج شده از جدایه های مورد بررسی  سنجش فعالیت سیتوتوکسیک متابولیت

دارای اثر  اه ایزولهاین های استخراج شده از  که متابولیت . درحالیرا از بین بردند لاروهای میگو، Microcystis جنسمتعلق به 

صورت وابسته به غلظت   ها به بررسی منحنی دوز پاسخ نشان داد این ایزوله .(1کشندگی بر لاروهای مورد بررسی بودند )شکل 

فعالیت سیتوتوکسیک در مقابل لاروهای میگو نشان دادند و با افزایش غلظت توکسین در آب تعداد بیشتری از میگوها تلف 

 51لیتر قادر به از بین بردن  میکروگرم بر میلی3/301در غلظت  A2نشان داد ایزوله  LC50ن نتایج تعیی(. 1شدند )شکل 

در  C01که ایزوله  ثبت شد. درحالیلیتر  میکروگرم بر میلی 3/222معادل  A7بود. این میزان برای ایزوله  لاروهای میگودرصد 

 .(3ول )جد کشندگی نشان داد ریتأثلیتر  میکروگرم بر میلی 0/231غلظت 

 آرتمیالارو  های استخراج شده بر روی فعالیت سیتوتوکسیک متابولیت LC50تعیین  .2جدول 

 سویه LC50  ± SE (µg/ml) 25سطوح اطمینان %

 2A 2/073± 30/3 5/051تا  3/020

 7A 0/233 ±20/31 0/205تا  5/351

05/00  1/212± 0/031تا  3/233  01C 

 

 لارو میگو بر روی های استخراج شده یتوتوکسیک متابولیتفعالیت س LC50تعیین   .3 جدول

 سویه LC50  ± SE (µg/ml) 25سطوح اطمینان %

1/272تا  7/310  17/01 ±3/301 2A 

1/230تا  0/302  12/23± 3/222 7A 

5/210تا  0/220  ±0/231  01/00  01C 

پاسیخ   -منحنیی دوز . 3شکل 

 سیتوتوکسییییییک  فعالییییییت 

بیر  های استخراج شده  متابولیت

 آرتمیا روی
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 بحث

مانگرو حفاظت شده از ابعاد مختلف حائز  های اکوسیستمدر  ویژه بهی توکسیژنیک ها یباکتربررسی تنوع زیستی و پایش سیانو

. با توجه به اهمیت اکوسیستم مانگرو حفاظت شده خور خوران از نظر نقش مهم آن در میزبانی تنوع استحیاتی و اهمیت 

وزادگاه آبزیان تجاری از قبیل میگو نتایج این مطالعه آن به عنوان ن بدیل بینقش  ویژه بهاز حیات جانوران و گیاهان  ای گسترده

در سازش  یا ژهیو یها تیقابلها در طی تکامل  از وضع موجود را نمایان سازد. با توجه به اینکه سیانوباکتر یانداز چشم تواند می

عمیقی بر تنوع زیستی  ریتأثیرگذاو از سوی دیگر پدیده گرمایش جهانی  اند افتهیبا تغییرات ژئوشیمیایی و آب و هوایی 

 دریا فراهم خواهد نمود های اکوسیستمدر  ویژه بهرا نسبت به سایر فیتوپلانکتون ها  ها آنامکان غلبه  ه است،داشت ها سیانوباکتر

(Paerl and Otten, 2013) شکوفایی سیانوباکتریایی  یها دهیپدا افزایش تصاعدی وقوع در آینده ب شود میپیش بینی  رو این. از

اختصاصات اقلیمی این  به دلایلدر مناطقی مانند خلیج فارس  ویژه  بهمانگرو  های اکوسیستمدریایی و  های محیطمضر در 

غلبه  و ها کاهش تنوع زیستی سیانوباکتر قبلی انجام شده توسط محققین نیز مطالعات در چنانکهمنطقه باشیم. 

  .(Richerson et al., 2008) گزارش شده استی توکسیژنیک ها یسیانوباکتر

اگرچه مطالعات اندکی در جدایه سیانوباکتری از آب و رسوبات منطقه مورد مطالعه جداسازی شد.  051در مطالعه حاضر 

در  ها ینتایج تعیین الگوی تنوع زیستی سیانوباکتر انجام شده است، امامانگرو  های زیستگاهدر  ها حضور سیانوباکترزمینه 

در  Anabaenaو Phormidium،Spirulina  ،Oscillatoria ، Microcystisجنس  منطقه مورد مطالعه بیانگر حضور غالب پنج

بیانگر حضور غالب این  ها یبود. سایر مطالعات نیز در زمینه تعیین ساختار جمعیت سیانوباکتر برداری نمونه های ایستگاهاغلب 

ی جداسازی شده از جنگل مانگرو در مصب خانواده سیانوباکتر 3جنس از  05 ایی. برای نمونه در مطالعه ه استبود ها جنس

 خانواده جنس از Phormidiaceae ،2جنس متعلق به خانواده  5 که رودخانه مارانها در برزیل شناسایی شد
Pseudanabaenaceae ،2 جنس از خانواده Synechococcaceae  ،2 خانواده  جنس ازScytonemataceae  یها خانوادهو از 

Chroococcaceae  ،Xenococaceae   ،Oscillatoriaceae   وHilaceae  هر کدام یک جنس شناسایی شد(Lopes et al., 

اغلب  که ها گزارش شد یانوباکتریجنس از س 02 در مطالعه دیگری از حاشیه جزیره کاردوسو در جنوب سائوپائولو .(2019

این  در ها تعلق داشتند. نتایج نشان داد سیانوباکتر Oscillatoriales وNostoc  های جنسشناسایی شده به  یها یتوال

در مطالعه دیگری علاوه براین . (Rigonato et al., 2012)شرایط محیطی قرار داشتند  تأثیراکوسیستم جنگلی حرا تحت 

هوایی و در محل جزر و مد یک جنگل حرا  های ریشه ،Avicennia germinans ،Rhizophoraاز ها  یاز سیانوباکتر یا مجموعه

 و  سیانوباکتری جدا شد گونه 20 در مطالعه مذکور. شدندواقع شده در تالاب در حاشیه ساحل شرقی باجا کالیفرنیا شناسایی 

-Pérez)برای اولین بار در این زیستگاه ثبت شدند  Johanesbaptistiaو  Heteroleibleinia مورفوتیپ های دو سیانوباکتری

پاسیخ   -نیی دوز منح .4شکل 

فعالییییییت سیتوتوکسییییییک   

استخراج شیده در  های  متابولیت

ت لارو میگو مقابل
می
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Estrada et al., 2012) . در این مطالعه  .ی خاک ریزوسفر جداسازی شدندها نمونههای دریایی از  سیانوباکتردر مطالعه دیگری

نواده از سه جنگل مانگرو واقع در جنوب شرقی هند جداسازی و شناسایی شد خا 02سیانوباکتری متعلق به  32

(Silambarasan et al., 2012) های جنس. در این مطالعه نیز Oscillatoria ، Phormidium  غالب بودند. در مطالعه دیگری

Mohamed and Al-Shehri (2015) های میکروبی در سطح خاک و  ی تشکیل دهنده متها تنوع زیستی سیانوباکتر

در  .سرخ در ساحل جنوبی عربستان سعودی مورد بررسی قرار گرفتحرا در سه منطقه مختلف حرا در دریای  0وفورهایاتپنوم

درصد بین  7/27تا  0/07به میزان  ها گونهشباهت بالای  ،نتایج .جنس و پنج خانواده ثبت شد 05گونه متعلق به  31کل 

یایی مورد ارزیابی انوباکتراز نظر تنوع زیستی سی  در هندوستان زیستگاه مانگرو 7علاوه بر این  .نشان داد مناطق مختلف حرا را

با  Oscillatoria . در این میان جنسبودندخانواده  1جنس و  01 جدا شده متعلق به گونه سیانوباکتری 30 که ندقرار گرفت

گونه ثبت شدند. در این مطالعه از  3با  Lyngbya گونه و 5با   Nostoc گونه شناسایی شد و پس از آن 03حداکثر توزیع شامل 

 ،Chroococcus ،Aphanothece  های جنسدو گونه و از  Scytonema و Aphanocapsa، Microcoleus های جنساز  هر کدام

Merismopedia و Phormidium   یک گونه شناسایی شد. در اغلب مناطق مانگروی مورد بررسی سه گونهOscillatoria 

salina ،Oscillatoria ornata  و Oscillatoria vizagapatensis  غالب بودند(Ram and Shamina, 2017) .ها سمیکروارگانیم 

نوسان دما، شوری، میزان نور و میزان اکسیژن در اکوسیستم مانگرو قرار داشته و ضمن سازش با  تأثیربه میزان بالایی تحت 

  .نمایند میاین شرایط و نوسانات در تنوع زیستی تعادل شیمیایی این اکوسیستم مهم را کنترل 

. گرفت مورد سنجش قرارآرتمیا بر لارو  ها آن تأثیر بررسیی جداسازی شده با استفاده از ها سمیت سیانوباکتردر تحقیق حاضر 

آرتمیا به  از و معتبر در مطالعات سم شناسی و فارماکولوژیک استمتداول استفاده از آرتمیا یک روش ساده، ارزان، که از انجا 

 A2 ، A7 های سویه نتایج مطالعه حاضر نشان داد .(Lopes et al., 2010) عنوان شاخصی جهت سنجش سمیت استفاده گردید

 د.بودن Microcystis سویه دارای سمیت متعلق به جنس 3هر  دارای فعالیت سیتوتوکسیک در مقابل آرتمیا بودند. C01و 

وابسته به غلظت فعالیت سیتوتوکسیک در مقابل  صورت  بههای استخراج شده  بررسی منحنی دوز پاسخ نشان داد متابولیت

قادر به از  لیتر میلیمیکروگرم بر 2/073در غلظت  A2های  جدایه نشان داد LC50نتایج تعیین  آرتمیا نشان دادند. همچنین

 C01ایزوله برای  و لیتر میلیمیکروگرم بر  0/233معادل  A7. این میزان برای ایزوله آرتمیا بود لاروهای درصد  51بین بردن 

راستای  تحقیق انجام شده سایر محققین نیز نشان  . در(2تشخیص داده شد )جدول  لیتر میلیمیکروگرم بر  LC50   212میزان

میکروگرم  32معادل آن   LC50داشته وآرتمیا  سمیت بسیار بالایی در مقابلGeitlerinema sp. CNP 1019 عصاره دادند که 

های دریایی بر آبزیان وجود  سیانوتوکسین تأثیردر زمینه  یا ملاحظهقابل  یها بحثامروزه  .ه شده استداد نشان تریل یلیمبر 

 .(Maruthanayagam et al., 2013) اند شدهدر مواقع شکوفایی جلبکی بسیار نگران کننده تشخیص داده  ویژه  بهدارد که 

لیکن  شوند میها در مرحله اول در داخل سلول در مرحله رشد نمایی تولید  ده است سیانوتوکسینمطالعات مختلف نشان دا

ناشی از شرایط تکاملی یا  تواند می. این فرایند افتد میرها شدن سموم به داخل آب در هنگام مرگ سلولی یا پیری اتفاق 

. در همین زمینه (Merel et al., 2013)ذی باشد واسطه محیطی مانند آللوپاتی یا محدودیت نسبی و ناگهانی مواد مغ

Mohamed and Al-Shehri (2015)   ها بر آرتمیا پرداختند. در این مطالعه  سیانوتوکسین تأثیرنیز در مطالعه خود به بررسی

گیاهان مانگرو در دریای سرخ  پنوماتوفورهای میکروبی در سطح خاک و  مت دهنده لیتشکی ها یسمیت سموم سیانوباکتر

 Artemiaدر مقابل  ها گونهجنس و پنج خانواده ثبت شد. عصاره این  05گونه متعلق به  31در کل  .رار گرفتمورد سنجش ق

salina   به میزان LC50 نمودند که این سموم  گیری نتیجه ها آنسمیت نشان دادند.  لیتر میلیبر  گرم میلی 0/5تا  3/1 معادل

در این مطالعه نیز بر  رو ایناستوایی به سطوح بالاتر منتقل و تجمع یابند. از غذایی آبزیان در مناطق  های شبکهدر  توانند می

 گردید تأکیددریایی موجودات برای  ها آندر مناطق حرا و مخاطرات احتمالی  ها آنهای سمی و سموم  وجود سیانوباکتری

(Jaramillo and O'Shea, 2019) . 

                                                           
1 Pneumatophores 
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بر لارو میگو مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  ها آن تأثیرهای جداسازی شده  در دومین سطح از بررسی سمیت سیانوتوکسین

 C01و  A2 ،A7 های سویه نشان دادهای مورد بررسی  های استخراج شده از جدایه فعالیت سیتوتوکسیک متابولیت سنجش

وابسته به غلظت فعالیت  صورت  به ها ایزولهبررسی منحنی دوز پاسخ نشان داد این . را از بین بردند لاروهای میگو

لظت توکسین در آب تعداد بیشتری از میگوها تلف شدند )شکل و با افزایش غ داشتهسیتوتوکسیک در مقابل لاروهای میگو 

لاروهای درصد  51قادر به از بین بردن  لیتر میلیمیکروگرم بر  3/301در غلظت  A2نشان داد ایزوله  LC50نتایج تعیین (. 1

)جدول  ثبت گردید  0/231غلظت  C01ایزوله  و برای 3/222معادل  A7میزان برای ایزوله ست که ا در حالی بود. این میگو

. اگرچه مطالعات کمی در زمینه باشد میهای استخراج شده در مقابل آرتمیا نیز  سمیت سیانوتوکسین مؤید. این نتایج (3

اثرات حاد، مزمن، تغییرات بیوشیمیایی و رفتاری متنوعی گزارش  بر لارو میگو انجام شده است اماها  کسینسیانوتو تأثیرات

تجمع زیستی و انتقال این سموم از طریق زنجیره غذایی تحقیقات اخیر بر این  زیآم مخاطرهیامدهای پ به دلیل .شده است

سموم تولید شده در نتیجه شکوفایی جلبکی  یا حاره. در همین زمینه یک مطالعه نشان داد در مناطق اند شدهموضوع متمرکز 

ده که تجمع زیستی این سموم به سطوح غذایی بالاتر منتقل . پیش بینی شمانند میبه میزان بیشتری تجمع یافته و پایدار 

از این  .(Ferrão-Filho and Kozlowsky-Suzuki, 2011) مخاطرات شدیدی برای سلامت انسان داشته باشد تواند میشده و 

ی ها یرو با توجه به اثبات سمیت سیانوتوکسین های استخراج شده بر لارو میگو در مطالعه حاضر و امکان شکوفایی سیانوباکتر

میگوی این منطقه به عنوان نوزادگاه بخشی از میگوهای منطقه  لاروهایشدن  متأثرجداسازی شده از خور خوران احتمال 

دیده خطرات جبران ناپذیر اقتصادی و اکولوژیک در منطقه ساحلی ایجاد خواهد شد. ورود وجود دارد. در صورت وقوع این پ

Microcystis  برابر ماهیان زئوپلانکتون خوار است. برای نمونه این سم در کبد  5/3به چرخه غذایی ماهیان پلانکتون خوار

. از سوی دیگر (Ibelings et al., 2005)میکروگرم بر گرم ثبت شد  371به میزان  Osmerus eperlanusماهی 

. با توجه به پالیده خواری نماید میرا ایجاد  ها صدفاز جمله  مهرگان یبتولید شده خطری بالقوه برای سایر  های کسینسیانوتو

و برای مصرف کنندگان این تولید شده جذب بافت صدف گردیده های  کسینبخشی از تو ،از طریق فیلتر کردن آب ها صدف

 خواهد بود.  زیآم مخاطرهآبزی 

. این مطالعه درک جدیدی از باشد میاکولوژیک، اقتصادی و امنیت غذایی دارای اهمیت  یها جنبهدر مجموع مطالعه حاضر از 

 قابل نمود. بخش ی جداسازی شده از اکوسیستم مانگرو خورخوران در مقابل لارو میگو ایجادها یارزیابی سمیت سیانوباکتر

 اکوسیستم این در نوزادگاهی مرحله در فارس خلیج شمال منطقه در میگو صید اصلی ذخایر در موجود میگوهای از توجهی

 یها یسیانوباکتر یها سلول تجزیه .نمایند می مهاجرت به اقدام لاروی مراحل طی از پس و گذرانده را خود نوزادگاهی دوران

 . نماید تحمیل اکوسیستم این به را ییها بیآس و عوارض تواند می منطقه این در توکسیژنیک

 تشکر و قدردانی 

و فعالیت سیتوتوکسیک ارزیابی الگوی تنوع زیستی، ردیابی ژنتیکی "این مقاله پژوهشی بخشی از پایان نامه با عنوان 

 .اشدب می "مانگرو بندر خمیر های جنگلهای جدا شده از  های سیانوباکتری سیانوتوکسین
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