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  چكيده
براساس ) هاي فيتوپلانكتون موجود در منطقه ليپار (سواحل جنوب شرق ايرانمنظور شناسايي سيست اين تحقيق به

نمونه رسوب از در اين منطقه بدين منظور،  گرديد.نجام هاي شكوفا شده از سيست اشناسي و فيلوژني سلولريخت
آوري  متر مربع جمعسانتي 225ا سطح جمع كنندگي باكمن گرب نمونه بردار  لهيوس به 1395سه ايستگاه در سال 

 كشت داده شدند و در F2ديش حاوي محيط كشت شناسي متفاوت، در پتريهاي ناشناخته با ريخت گرديد. سيست
نگهداري شدند. با بررسي اوليه  C± 25° 1حرارت  درجه در يكيتاريي: روشنا ساعت 12:12ايط تحت شر آزمايشگاه

دارد. جهت  Chattonella subsalsaمشخص گرديد كه بيشترين شباهت را به گونه  ،شناسي گونه شكوفاشدهريخت
) PCRاي پليمراز (ايزوله خالص حاصل از كشت سيست استخراج شد و واكنش زنجيرهز ا DNAيد شناسايي يتا

حمايت  %98انجام گرديد. آناليزهاي فيلوژني نشان داد كه سلول شكوفاشده با  LSU-rDNAتعيين توالي ناحيه  جهت
تواند به است. بررسي رابطه سيست و فيتوپلانكتون و چرخه زندگي سلول مي C. subsalsaشبيه به گونه استرپ بوت

 فيتوپلانكتون در نظر گرفته شود. هايعنوان ابزاري مهم در شناسايي گونه

  .ي، سيست، فيتوپلانكتون، درياي مكرانلوژني، فشكوفايي ،Raphidophytes :كلمات كليدي
    

  مقدمه. 1

هاي ميكروسكوپي مانند شاخه بسياري از جلبك
Raphidophytes طول چرخه زندگي خود مرحله طولاني، در 

شود.  و مقاومي دارند كه به آن مرحله سيست گفته مي ساكن
احلي به همراه ـسيست به عنوان بذر در رسوبات س بررسي 

تواند اطلاعات مفيدي درباره پتانسيل  هاي شكوفاشده مينمونه

گونه  .)Attaran Fariman, 2007هاي سمي بدهد (گونه
Chattonella subsalsa  متعلق به ردهRaphidophyceae خانواده ،

Chattonellaceae ،شاخه Ocrophyta راسته  وChattonellales 
 ,.Smith, 1950; Klein and Cronquist, 1967; Kim et alاست (

 .C. minima ،Cپنج گونه  شامل  Chattonellaجنس .)2007

antigua ،C. marina ،C. ovata ،C. subsalsa گونه اشد.ـبمي 
C. subsalsa هاي مناطق گرمسيري جهان پراكنده بيشتر در آب
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گونه در چرخه زندگي خود قادر به توليد سيست  است. اين
سيست آن توانايي شكوفاشدن در تاريكي را  باشد وهاپلوئيد مي

شكوفاشده و به ستون آب وارد  ،تردارد. بنابراين در رسوبات بس
و مير تعداد  شود و همواره با ايجاد كشند سرخ باعث مرگ مي

 Smayda et al., 1999; Imai andگردد (زيادي از آبزيان مي

Yamaghchi, 2012(. اي، گونه داراي رنگي قهوه اين ستيس
است. همچنين درون  كرومتريم 18-21كروي شكل، با قطر دايره 

 Attaranشود (رنگ مشاهده مي اي  اي قهوهسيست آن جسم توده

Fariman and Bolch, 2014(. آن معمولاً در تابستان  ستيس
. اين سلول استيك سلول رويشي  شود كه حاصل آن شكوفا مي

هاي اد شكوفايي در تابستانـشده نقش مهمي را در ايج اـشكوف
هاي  كند. گرچه بخش كوچكي از سيست مناطق معتدل ايفا مي

گونه از رسوبات بستر قابليت ايجاد شكوفايي   شكوفاشده اين
هاي موجود پلانكتوني را دارند، اما اين امر به ستون آب و دياتومه

 .Cزيرا پديدار شدن دياتومه نسبت به ؛ در آن نيز بستگي دارد

subsalsa است غالب )Kim et al., 2007; Bowers et al., 

 17-23و طول  كرومتريم C. subsalsa 43-24 سلول .)2006
عرض دارد و تعدادي موكوسيست در سطح سلول  كرومتريم

 طيشرا .)Attaran Fariman and Bolch, 2014شود (مشاهده مي
 گرادسانتي درجه 20-30دماي ، C. subsalsaمطلوب براي رشد 

شود، رشد كم مي نرخ ºC16-10دما است. در  psu 35 يشور و
 شود.گراد هيچ رشدي مشاهده نميسانتي درجه 4 يدمااما در 

 psuو شوري  درجه 24-31هاي مضر در دماي  اين گونه البته
 Zhang etيي ايجاد شكوفايي پلانكتوني را دارند (توانا 28-18

al., 2006(. كشند سرخ وسيع جنس  نينخستChattonella  كه
 Malabarاز ماهيان گرديد از سواحل و مير بسياري   باعث مرگ

هاي بررسي .)Subrah, 1954گزارش شده است ( در هندوستان
يك  از Raphidophyceaeهاي رده دهند، گونهاخير نشان مي
هاي آن در  ها و جنسشده است كه گونه تشكيل گروه تك نيايي

 Attaran Fariman and(هستند  هاي آزاد و درياها پراكنده  آب

Bolch, 2014; Potter et al., 1997; Ben Ali et al., 2001, 

در منطقه ليپار و رمين واقع در سواحل جنوب شرقي  .)2002
هاي فيتوپلانكتون با پتانسيل تشكيل ايران سيست بسياري از گونه

گزارش شده است.  Attaran Fariman (2016)شكوفايي توسط 
ايراني و رسم  نهگو LSU-rDNAي قسمتي از ناحيه زهايآنال

ه است داد قرار C. subsalsaگونه را در گروه  فيلوژني، اين درخت 
)Attaran Fariman and Bolch, 2014(. هاي همچنين بررسي

- نمونهدر  ITS, LSU, SSUفيلوژني انجام گرفته روي مناطق ژني 

هاي جداشده از سواحل درياي مديترانه مشخص گرديد كه توالي 
هاي گونه  ي تفاوت بسيار كمي دارند، بنابراينژني در اين نواح

هاي خواهري يكديگر معرفي شدند. رسم عنوان گونه جداشده به
 قرار C. subsalsaها را در كلاد گونه فيلوژني، اين گونهدرخت

  ).Wegener, 2013(داد 
شناسي سيست جدا شده از رسوبات در مطالعه حاضر ريخت

فيلوژني پلانكتون شكوفاشده  و )ليپار (سواحل جنوب شرق ايران
مورد  LSU-rDNA حاصل بر اساس توالي قسمتي از ناحيه

  قرار گرفته است.بررسي 

  هاروشو  وادم. 2

(شكل  برداريعنوان ايستگاه نمونه پس از تعيين منطقه ليپار به
جمع  سطح با اكمنگرب وسيلهنمونه رسوب از اين منطقه به ،)1

پار در يل آوري گرديد. منطقه جمع مربع مترسانتي 225كنندگي 
با  اي عمانيدردر ساحل  گواتربه  چابهار ساحلير جاده يمس

و عرض جغرافيايي  )N"15 ´13 º25 (موقعيت جغرافيايي طول 
)E "47 ´49 º60( اي است كه معمولا و منطقه قرار دارد

  )Attaran Fariman, 2016افتد (كتوني اتفاق ميشكوفايي پلان

  
  برداري : موقعيت جغرافيايي ايستگاه نمونه1 شكل

آزمايشگاه انتقال داده آوري شده به هاي رسوب جمعنمونه
هاي موجود در منظور كشت ميكروسكوپي سيست شدند. به 

 ايدر شدهلتريف آب با رسوب از گرم 2-3 رسوب، ابتدا حدود
 d دو دقيقه در دستگاه سونيكاتور مدل سپس ،ديگرد مخلوط

1900Sc  125-20 يهاالك ازحاصل  و محلولهم زده شد 
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انفرادي از رسوبات  هايستيس . سپسشدعبور داده  كرومتريم
 به وسيله Nikon-TF100 مدل اينورت ميكروسكوپ با استفاده از

ده جدا گرديد. سپس در شرايط استريل هر سيست زن پيپت ميكرو
 F2كشت سي حاوي محيط  سي 50 ديشتريبه درون يك پ
 .قرار داده شدند ناتوريژرم و كولبيفا اتاق و در ندكشت داده شد

و  ييروشنا ساعت 12بر اساس  كولبيفا و اتاق ناتوريژرم برنامه
 و ºC1±25حرارت  درجه لوكس، 2000 نور ،يكيتار ساعت 12

 يررسـب .)Attaran Fariman, 2007( ديردـگ ميتنظ% 25 رطوبت
 وسيلهبه شكوفاشده ستيس يهانمونه ياسـشنختير

 DNA .پذيرفت انجام نيدورب به مجهز نورتيا كروسكوپيم
 CTAB (Attarranروش  هاي شكوفا شده باي سلولژنوم

Fariman and Bolch, 2014) ها نمونهسپس گرديد.  استخراج
 بافر از .سنجيده شودها آن تيفيو ك تيكمالكتروفورز شدند تا 

TBE د يگرد استفاده نمونه الكتروفورز در رصدد 5/1 گارزآ و ژل
 از .شد استفاده ژل يزيمآرنگ يد برايبروما وميديات از و

 براي بسط و توسعه قسمتي از D1R-Fو  D2C-R آغازگرهاي
قسمت در ريبوزوم  نياژنوم استفاده گرديد.  LSU rDNAمنطقه 

اي در  يك تركيب پايه  عنوان ها قرار داشته و بهتمام يوكاريوت
 ,Lodish and Darnell( استشده  هاي يوكاريوتي شناخته  سلول

 از نانوگرم 15 از استفاده با پليمراز ايزنجيره . واكنش)1995
DNA 10 ياستخراجX PCR Buffer, dNTP, Mgcl2 از  كيهر

 بآ و Taq DNA Polymeras ،برگشتو  پرايمرهاي رفت
 به  DNA محصول انجام گرديد. μl50ديونيزه تا رسيدن به حجم 

اين دما  در زيرا ؛شد قرار داده درجه 95 يدما در قهيدق 5مدت 
گردد. اي تبديل ميرشتهمولكول تك  اي بهدو رشته DNAمولكول 

جهت  درجه 94در  قهيدق كاي كه شامل: يدوره 35سپس چرخه 
 كي ،منظور اتصال پرايمربه رجهد 45در  قهيدق كي ،دناتوره شدن

 10توسعه  خرآ مرحله وجهت بسط نهايي بود  درجه 72 در قهيدق
و  (Attaran Fariman, 2007)تنظيم گرديد  درجه 72 در قهيدق

 به% 5/1 گارآ ژل لهيوسهب PCRمحصول  چرخه دمايي پايان يافت.
 تينها در .ديگرد تيفيك نييتع و الكتروفورز قهيدق 35-45مدت 

 با ) منتقل شد.E-BOX-VX2/20Mژل به دستگاه ژل داك (مدل 
 PCRبه ژل توسط دستگاه، باندهاي مربوط به  UV پرتوپراش 
به محصول جهت تعيين توالي  ،1تصفيه از گرديد و بعد مشاهده

ارسال گرديد. ويرايش  Bioneerكشور كره جنوبي، شركت 

——— 
1 Clean up 

 ClustalX و BioEdit (Hall, 1999)برنامه ا استفاده از ـا بـهتوالي

(Jeanmougin et al., 1998)  .ي دينوكلئوت يتوالصورت گرفت
گونه اد و بش بتث GenBankدر  نظر مورد آمده از گونه دست به
ترسيم  جهت .دگردي سهيمقا ژن جهاني بانك در موجود يها

) MEGA 5 )Tamura et al., 2011  افزارنرم ازدرخت فيلوژني 
انجام  2حداكثر احتمال روشد. رسم درخت فيلوژني به ش استفاده

برون گروه در نظر  عنوان به Olisthodiscus luteusشد و گونه 
  گرفته شد.

  نتايج و بحث .3

گونه جدا شده از سواحل  بررسي سلول شكوفاشده نشان داد، 
. دارد Chattonella subsalsaليپار بيشترين شباهت را با گونه 

گذاري گرديد. سيست  نام CHCCs3شده با نام  ايزوله گونه خالص
رنگ و شفاف است كه  گونه كروي شكل، داراي پوشش بي اين 

). 2شكل اي است (اي آن به رنگ قهوهمحتويات و جسم توده
شناسي سلول شكوفاشده شامل موارد زير هاي ريختويژگي

و عرض  متركرويم 18-34اي طلايي، طول آن است. رنگ قهوه
است. قسمت شكمي صاف ولي سطح پشتي  كرومتريم 15- 20آن

برآمده است و دو تاژك بلند در انتهاي بدن از شيار تاژكي به 
شوند. وضوح ديده مي ها بهسمت بيرون كشيده شده است. تاژك

باشد و حالتي گرد دارد و جلوي سر تر ميانتهاي سلول پهن
 ول سلول كشيده شده است.باريك شده و دو شيار جانبي در ط

گونه از  شوند. اينوضوح ديده مي  گونه به ها در اينكلروپلاست
 Chattonellaگونه شناسي بيشترين شباهت را به لحاظ ريخت

subsalsa 3شكل ( دارد(.  

  
)، ب) 1394شده از رسوبات ليپار (سال : الف) نمونه سيست جدا2شكل 

 10مقياس ( ن در محيط كشتشده پس از شكوفا شد  سيست كشت داده
  ميكرومتر)

——— 
2 Maximum likelihood 
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محيط كشت (سال  در Chattonella subsalsa: سلول شكوفاشده گونه 3شكل 
  ميكرومتر) 10) (مقياس 1394

DNA ونهـالص گـه خـاستخراج شده از ايزول Chattonella 

subsalsa كـه ان دادـنش DNA  اين گونه داراي كيفيت خوب
با نام  نظرمورد آمده از گونه دست بهي دينوكلئوت يتوالباشد. مي

ثبت گرديد.  MH248132با شماره  1در بانك ژن CHCCs3ايزوله 
جهت تاييد شناسايي و بررسي مولكولي گونه ايراني به طول 

bp700  هاي مشابه از بانك ژن در قسمتي از منطقه ژني گونهبا
LSU-rDNA   1مورد بررسي قرار گرفت (جدول(.  

 آناليز مولكولي در كه بانك جهاني ژن در ها آن ثبت شماره و هاگونه : اسامي1جدول 
اند. در مطالعه حاضر شماره بانك ژن استفاده شده  Chattonella subsalsaي گونه

  گونه ايراني به صورت پررنگ نشان داده شده است. 
 نام گونه شماره بانك ژن
MH248132
KR70921 
HQ710628 
KR709217 
KR709214 
KR709212 
KR709211 
KR709210 
KR709209 
KR709208 
KP702884 
JX067559 
AY858871 
AY858870 
AF210739 
AF210738 
AF210737.1 
KP702887.1 
KP702886.1 
KP702885.1 
AF157380

Chattonella subsalsa 
Chattonella subsalsa 
Chattonella subsalsa 
Chattonella subsalsa 
Chattonella subsalsa 
Chattonella subsalsa 
Chattonella subsalsa 
Chattonella subsalsa 
Chattonella subsalsa 
Chattonella subsalsa 
Chattonella subsalsa 
Chattonella subsalsa 
Chattonella subsalsa 
Chattonella subsalsa 
Chattonella marina 
Chattonella ovata 
Chattonella antiqua 
Heterosigma akashiwo 
Heterosigma akashiwo 
Heterosigma akashiwo 
Olisthodiscus luteus

  

 BioEditي ژني گونه مورد بررسي با استفاده از برنامه توال
هاي ژني يتوال Blastگرديد. سپس با قرارگيري در برنامه  شيرايو

رسم  MLفيلوژني با روش  نزديك به آن شناسايي شدند. درخت
 ) قرار دادهA, B, C, D(كلاد  4در ها  ) و گونه4 گرديد (شكل

——— 
1 GenBank 

گونه ايراني شباهت  ،شدند. بررسي مولكولي حاضر نشان داد
دارد و در  Chattonella subsalsaزيادي به گونه 

 %100ا ـا بــلادهـرد. كــگييـرار مـق  Raphidophceaeرده
حمايت  %98 باشوند. سلول شكوفاشده استرپ حمايت ميبوت
شود گزارش مي C. subsalsa يخواهرعنوان گونه استرپ بهبوت

در كلاد  Heterosigma akashiwoباشد. گونه نيايي ميو با آن تك
B  هاي  و گونه درصد 88باC. marina ،C. subsalsa ،C. ovata ،

C. antigua لاد ـدر ك جودموC استرپ حمايت بوت %100 با
 Dكلاد  درموجود  C. subsalsaد. همچنين تمام نشوحمايت مي

هاي خواهري گونه صورت گونهاسترپ بهحمايت بوت %100با 
  ند. هستايراني 

ونه ـشناسي و فيلوژني سيست گختير ي حاضرالعهـدر مط
C. subsalsa و پلانكتون  جداشده از رسوبات منطقه ليپار

شكوفاشده حاصل از آن مورد بررسي قرار گرفت. اطلاعات كمي 
به همين دليل  به ثبت رسيده است. C. subsalsaدر مورد سيست 

 Attaranخوبي توصيف نشده است (شناسي آن بهريخت

Fariman and Bolch, 2014; Steidinger and Penta, 1999(. 
  خوبي شناختهبه C. subsalsaشناسي سيست گونه اگرچه ريخت
هاي اما با انجام آناليزهاي فيلوژني روي سيست شده نيست،

گونه به اثبات رسيده  موجود در رسوبات، وجود سيست براي اين
 ستيسگرفته،  ). در مطالعه انجامPortune et al., 2009است (

رنگ و شفاف،  شده داراي شكلي كروي، پوشش بي كشت داده
است.  كرومتريم 18-21رنگ و قطر دايره  اي  اي قهوهجسم توده

 Attaranشده توسط  هاي انجامنتايج اين مطالعه با ساير پژوهش

Fariman  وBolch )2014 مطابقت دارد. اين محققين در (
اي گونه به رنگ قهوه شناسي سيست اين خصوصيات ريخت

و محتوي جسم  كرومتريم 17-21رنگ، شكل كروي با قطر  كم
 Attaran Fariman andاند (رنگ اشاره كرده اي  هاي قهوتوده

Bolch, 2014نشين ). سيست تا پايان زمستان در رسوبات بستر ته
شود. معمولاً گردد و از اين طريق موجب حفظ بقاي خود ميمي

 درجه 10شود دمايي كه در زمستان موجب تشكيل سيست مي
هاي  آزمايشگراد يا كمتر است. بر اساس مشاهدات و سانتي
عنوان عامل  هاي موجود در رسوبات، دما بهشده بر سيست انجام

 Kimشده است ( مهم براي نهفتگي، بلوغ و شكوفا شدن گزارش

et al., 2007.( هاي در حال حاضر جمعيت زيادي از سيست
مختلف در رسوبات بستر درياهاي مختلف قرار دارد كه ممكن 

در رسوبات باقي بمانند، زيرا  هاي زيادياست تا سال بعد يا سال
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ها براي و سيست استدما يكي از فاكتورهاي مهم تنها 
نيترات، فسفات، نور و  مانندشكوفاشدن به فاكتورهاي ديگري 

در  ).Vonstosch and Fecher, 1979شوري مناسب نياز دارند (
در رسوبات  Chattonella subsalsaتحقيق حاضر وجود سيست 

براي  Chattonellaسيست  ثبات رسيده است.منطقه ليپار به ا
دهد، زيرا توانايي شكوفا شدن وابستگي كمي به نور نشان مي

 Kim et al., 2007(. Coyneشكوفا شدن در تاريكي را دارا است (
 وگراد سانتي درجه 4/15-7/32) دماي مناسب 2005و همكاران (

شرايط مناسب براي شكوفا شدن در را  psu 40-30 يشور
همچنين اضافه  اين محققينبيان كردند.  Chattonellaيست س

شدن مواد مغذي به محيط را يكي از عوامل مهم در نظر گرفتند. 
شده در اتاق فايكولب و   هاي كشت دادهستيس در اين تحقيق

 ،يكيتار ساعت 12و  ييروشنا ساعت 12 ژرميناتور تحت شرايط
شوري  ،گرادسانتيدرجه  25±1 تحرار درجه لوكس، 2000 نور

psu 35 سلول شكوفا شده  ي شدند.نگهدار % 25 رطوبت و
Chattonella subsalsa توسط Biecheler (1936) شد و  گزارش

) 2005همكاران ( و Coyne). Kim et al., 2007(به ثبت رسيد 
 به 18S rRNAرا با آناليزهاي مولكولي  C. subsalsaشناسايي 

به رنگ  يشگاهيآزماانجام رساندند. سلول شكوفاشده در شرايط 
 15-20طول و  كرومتريم 18-34اين سلول و  اي بودهطلايي قهوه

عرض دارد. قسمت شكمي صاف ولي سطح پشتي آن  كرومتريم
باشد و دو تاژك بلند در انتهاي بدن از شيار داراي برآمدگي مي

تر بوده انتهاي سلول پهنتاژكي به سمت بيرون كشيده شده است. 
- كه قسمت جلوي سلول باريك مي و حالتي گرد دارد، درحالي

 گونه نيا باشد و دو شيار جانبي در طول سلول كشيده شده است.
هاي اصلي آن است و در داراي كلروپلاست بوده كه از مشخصه

وضوح زير ميكروسكوپ اينورت و ميكروسكوپ الكتروني به
  مشاهده است. قابل 

  
نشان تكرار را  1 100 استرپ با. اعداد بوتMLاليز ـاده از آنـا استفـب LSU-rDNAفيلوژني رسم شده بر اساس توالي ژني قسمتي از ناحيه  درخت :4شكل 

  شده است.  به عنوان گروه خارجي انتخاب  Olisthodiscus luteusاست و گونه  شده  مشخص CHCCs3دهند. گونه ايراني با نام ايزوله مي

——— 
1 Replication 
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Attaran Fariman و Bolch )2014طي تحقيقاتي مشابه ( 

 را  Chattonella subsalsaشناسي سلولهاي ريختويژگي
 17-23و طول  كرومتريم 24-43نظر مورد سلولتوصيف نمودند. 

هاي سبزرنگ گونه داراي كلروپلاست عرض دارد. اين كرومتريم
طرف آن قرار دارند كه به شكل نوارهاي  زيادي است كه در يك 

اند و تعدادي موكوسيست در سطح سلول آن  بيضي درآمده
ها قسمت خلفي حالت سلولشود. در بسياري از مشاهده مي

و در برآمدگي دارد. دو تاژك مساوي از شيار تاژك بيرون آمده 
ها در زير نور زرد شوند. اين سلولوضوح ديده مي قدامي به هيناح

 موجبها در زير ميكروسكوپ نوري آن مشاهده وبوده طلايي 
گونه فاقد لكه چشمي  دهند. اينبشود تحرك خود را از دست مي

بسيار  C. marinaو  C. subsalsaهاي شناسي گونهيختاست. ر
) تفكيك اين Bolch )2014 و Attaran Fariman  باشد. مشابه مي

دادند كه شامل  دو گونه را بر پايه دو فراساختار مورد بررسي قرار
مو  به شكل C. subsalsaموكوسيست گونه  -1اين موارد است. 

 .C گونهموكوسيست  كه حالي وضوح چنداني ندارد، درو  آمدهدر

marina روابط بين اعضاي تيلاكوئيد  -2شود. ديده مي وضوح به
باشد. در گونه و كلروپلاست پيرونوئيد ماتريكس مي

Chattonella subsalsa تواند به درون پيرونوئيد تيلاكوئيد نمي
تيلاكوئيد در  Chattonella marinaكه در گونه  حالي نفوذ كند در
هاي  ونوئيد قرار دارد. همچنين اين محققين در آزمايشداخل پير

ه موجب ـات ديگري كـجمله خصوصي خود بيان نمودند از
اي در  توان وجود رنگ سبز قهوهشود ميايز اين دو گونه ميـتم

را نام  C. marina گونهاي در  و رنگ زرد قهوه C. subsalsaگونه 
داشت كه رنگ سلول در نظر  بايستميرا موضوع برد. البته اين 

 Attaran( نمايدممكن است تحت شرايط محيط كشت تغيير 

Fariman and Bolch, 2014.(Imai  همكاران و )اسي) مق2012 
گيري عرض اندازه كرومتريم 30و طول  كرومتريم 40گونه را  اين

شده در شرايط  كشت داده گونه .)Imai et al., 2012نمودند (
كرومتر يم 15-20طول و  كرومتريم 18-34 يداراآزمايشگاهي 

) شرايط مطلوب براي 2006( همكاران و Zhangباشد. عرض مي
روابط  كهرا  C. subsalsa و C. antigua ،C. marinaرشد 

 درجه 20-30خويشاوندي نزديكي با يكديگر دارند، دماي 
 ,.Zhang et al(ند نمود انيب psu 35گراد و شوري  سانتي

2006.(Portune  مكارانه و )35آزمايشي متفاوت  ) در2009 
هاي رويشي سيست را در شرايط آزمايشگاهي كشت دادند. سلول

C. subsalsa  بيشترين فراواني شدندابتدا با فراواني كمي ظاهر .

گراد و سانتي درجه 20شرايط دماي آب  تحت روز 28بعد از 
  .)Portune et al., 2009شد ( حاصل psu25 شوري 
 psu35 گراد و شوري درجه سانتي 25دماي  در ايراني گونه
 C. subsalsaوسط ـده تـش ادـايج رخـكشند س ا گرديد.ـشكوف

آيد كه اين  هاي متحرك آن به وجود ميوسيله پلانكتونبه
- ها در چرخه زندگي خود در طي تابستان شكوفا ميپلانكتون

- بازي مي هاها نقش بزرگي را در ايجاد اين كشندشوند. سيست

ها تأثير دارد كه اين كنند و عوامل زيادي در شكوفا شدن آن
شود ها ديده ميهاي سمي داينوفلاژلهوضعيت در بيشتر گونه

)Wall, 1971; Anderson et al., 1983; Dale, 1983(. هاي گونه
 psu 38-18گراد و شوري سانتي درجه 24-31سمي در دماي 

 نينخست .)Zhang et al., 2006يي شكوفايي را دارند (توانا
و مير بسياري از  كه باعث مرگ  Chattonellaشكوفايي عظيم 

گزارش شد  در هندوستان Malabarماهيان گرديد از سواحل 
)Subrah, 1954(. شكوفايي سم  نيهمچنChattonella هاي گونه

C. subsalsa وC. marina وسطت Kim از 2007همكاران ( و (
) از چين، 1993همكاران ( و Tseng، سواحل ژاپن و كره

Lewitus از سواحل جنوبي كاليفرنيا، 2008همكاران ( و (
Hallegraeff شده ) از جنوب استراليا گزارش 1998همكاران ( و

، C. subsalsaتوجه به پراكنش جهاني سيست گونه  بااست. 
ي زهايآنال گونه در درياي عمان دور از انتظار نيست.  اين حضور

) 2009همكاران ( و Takanoتوسط  كه LSU-rDNAمولكولي از 
كوچكي از رده  شاخه C. subsalsaانجام گرديد، نشان داد گونه 

Raphidophyceae خانواده  وChattonellaceae در مطالعه  .است
قرار گرفت.  بررسي مورد  LSU-rDNAبخشي از ناحيهحاضر 

) MLني با روش (فيلوژگرفته و رسم درخت  آناليزهاي انجام
استرپ گونه حمايت بوت %98داد كه سلول شكوفاشده با  نشان

، خانواده Raphidophyceae، متعلق به رده C. subsalsaخواهري 
Chattonellaceae، شاخه Ocrophyta راسته و  

Chattonellalesهاي مشابه است. نتايج اين مطالعه با ساير پژوهش
 )Bolch )2014 و  Attaran Farimanمورد مقايسه قرار گرفت.

را مورد بررسي  .Chattonella spايراني  گونه LSU-rDNAناحيه 
 گونه NJو  MPفيلوژني رسم شده به دو روش قرار دادند. درخت

نيايي قرار داد. در اين راستا گروه اول گروه تك 2ايراني را در 
حمايت  %100 با C. marina و C. antigua ،C. ovateشامل 
 است. C. subsalsaاسترپ و گروه دوم شامل فقط گونه بوت

)2013 (Wegener شناسي و آناليزهاي ژنتيكي به بررسي ريخت
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دف اين محقق از اين تحقيق ـپرداخت. ه C. subsalsaگونه 
بندي گونه جداشده از سواحل غربي درياي مديترانه بود كه طبقه
 ريز، SSUك هايي از اپرون ريبوزومي شامل زير واحد كوچبخش
از سيستم  psaAبخشي از ژن كلروپلاست و  LSUبزرگ  واحد

بخش بزرگ ژن روبيسكو را مورد  شامل rbcL) و I )psI نوري 
هاي جداشده از سواحل غربي درياي گونهداد.  بررسي قرار

بودند و  كساني (SSU, ITS, rbcL) ماركر فيلوژني 3مديترانه 
ن ي؛ بنابرادادند نشان  (LSU, psaA) ماركر  2تفاوت كمي را در 

هاي ا بررسي تواليـديگر معرفي شدند و بـخواهري يك ونهـگ
رده  ازها  شده در بانك ژن مشخص گرديد اين گونه ژني ثبت

Raphidophyceae  و گونهC. subsalsa اما مشاهده ؛ هستند
هاي جداشده از سواحل غربي مديترانه شناسي گونهريخت

روسكوپ الكتروني و نوري با گونه جداشده از وسيله ميك به
درياي مكزيك تفاوت زيادي را در شكل و ترتيب كلروپلاست و 

ها از جمله موكوسيست نشان دادند. بنابراين اين  ديگر ريز ساخت
 .)Wegener, 2013ند (يدصورت گونه جديد به ثبت رس ها به گونه 

داد  نشان Raphidophyceaeمطالعات گذشته روي رده  سهيمقا
و  LSU-rDNAدي ـوتيـوكلئـاي نـهيـتوالهاي داراي گـونه

ITS-rDNA  اصلا تفاوتي ندارند ايدارند و تفاوت كمي 
)Connell, 2000, 2002; Hirashita et al., 2000(. ي رانيا گونه

CHCCs3  در راستهChattonellales رده ازكه گيرد قرار مي 
Raphidophyceae هاي فيلوژنتيك توالي . بيشتر بررسياست

LSU-rDNA د گونه ايراني با گونه نده مي نشانC. subsalsa  كه
در بانك ژن به ثبت رسيده است، رابطه خواهري دارد كه در اين 

- عنوان گروه تك شود و بهاسترپ حمايت مي بوت %98تحقيق با 

 Cكلاد هاي موجود در گونه با گونه شود. ايننيايي آن معرفي مي
هاي موجود در كلاد استرپ و با گونهحمايت بوت %100 با D  و
B  استرپ رابطه خواهري دارد. همچنين ميحمايت بوت %88با -

ها بهره برد و هاي مولكولي جهت تاكسونومي گونهتوان از آناليز
  ها را مشخص نمود.موقعيت فيلوژنتيك آن

  گيرينتيجه. 4

  هايسلولبه طور كلي نتايج اين مطالعه نشان داد كه 
ست و از نظر ا Chattonellaceaeشكوفاشده متعلق به خانواده 

ند. هست C. subsalsaفيلوژني داراي رابطه خواهري با گونه 
هاي  سلولي اعضاي اين خانواده داراي كلروپلاست بوده و تك

هاي با پتانسيل  باشند كه در گروه جلبك اي مي فتوسنتز كننده
  .Attaran Fariman, 2007)گيرند ( تشكيل شكوفايي مضر قرار مي

  سپاسگزاري. 5

كليه مراحل آزمايشگاهي اين پژوهش در آزمايشگاه دانشگاه 
دريانوردي و علوم دريايي چابهار و تحت حمايت مالي اين 

وسيله از زحمات كارشناسان اين گرفته است. بدين دانشگاه انجام
بهروزي  زاده و سركار خانمحسن عباسويژه جناب آقاي  بخش به
  آيد.گزاري به عمل مي سپاس
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