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  (Euglenophyta)هاي  اي اوگلنوفايت مطالعه اكولوژيك و تنوع گونه
  رود زايندهسد درياچه 

  
 ، ايـران دانشكده علوم، دانشگاه اصـفهان، اصـفهان   ،شناسي گروه زيست معصومه شمس،

 ، ايراناندانشكده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفه ،شناسي گروه زيست ،*سعيد افشارزاده
  

  
  چكيده

كيلومتر مربع در غرب شـهر اصـفهان واقـع     48رود، بزرگترين درياچه استان اصفهان با مساحتي حدود  درياچه زاينده
اي آنهـا در طـول    و مقايسه تنوع گونـه  ها ي اوگلنوفايتها به منظور شناسايي و بررسي اكولوژيك جمعيت. شده است

طـي  . انجام شد 1385تا شهريور ماه  1384ز آبان ايستگاه ا 4برداري در  ي بهار، تابستان، پاييز و زمستان، نمونهها فصل
 Euglena proxima Dang. ، Phacus caudatus var. ovalis .گونه شناسايي شد 9جنس و  4تحقيقات انجام شده، 

Drez.  وTrachelomonas robusta Swir. سـلول   2380و  952، 1420اي به ترتيب بـا مقـدار    از بيشترين تراكم گونه
و  pH  ،ECدر اين تحقيق، همچنين فاكتورهاي اكولوژيك، نظير دما، شـوري،  . مكعب برخوردار بودندمتر  در سانتي

هـا و شـاخص تنـوع     تـراكم گونـه  . گيري شـدند  اندازه و برداري هاي مختلف نمونه هاي فسفات و نيترات در زمان يون
متر  سلول در سانتي 2380با تعداد  بهار اي در فصل ها در هر فصل محاسبه گرديد كه بيشترين تراكم گونه اوگلنوفايت

بر اساس شـاخص پـالمر بـه     ها با توجه به اينكه اين گونه. مكعب در ايستگاه يان چشمه در سطح آب شمارش گرديد
 هـا  اي اين شاخه از جلبك گردند، بررسي اكولوژيك و تنوع گونه هاي مهم آلودگي آب محسوب مي عنوان شاخص

  .مزوتروف است -هاي اليگو ر اساس نتايج اين درياچه در زمره آببسيار حايز اهميت است و ب
  رود، عوامل فيزيكي و شيميايي ، درياچه سد زايندهها اي، اوگلنوفايت تنوع گونه: ي كليديها واژه

  
  مقدمه

هســتند كــه  هــا ، گروهــي از جلبــكهــا اوگلنوفايــت
آستازانتين و : يي، مانندها و گزانتين b ،aداراي كلروفيل 

ــا ــتند   دي ــرازانتين هس ــوزانتين و آنت  South and)داين

Whittick, 1987) .ها ندرت در درياچهه ب ها اين جلبك 

كـه   هـا  استخرها و مـرداب : يي مانندها و اغلب در محيط
. شـوند  داراي محتويات آلـي بـالاتر اسـت، مشـاهده مـي     

طور كلي هتروتروف اختياري است   تغذيه اين گروه، به
. يــا تيــامين نيازمندنــد B12تــامين بــه وي هــا و همــه گونــه
بنـدي   ها، فاقد ديواره سلولي هسـتند و طبقـه   اوگلنوفايت
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شـود   آنها اغلب بر اساس تعـداد تـاژك آنهـا انجـام مـي     
آگـــــاهي از تركيـــــب و تنـــــوع ). 1377 ،ريـــــاحي(

ها به ايجاد تصويري روشـن پيرامـون اظهـار     اوگلنوفايت
. شـود  ينظر در رابطه با شرايط غـذايي درياچـه منجـر م ـ   

 هـا  افزايش در غلظت مـواد غـذايي جلبكـي در درياچـه    
نظم بسيار خـوبي از تـأثيرات منفـي آنهـا در      ةدهند نشان

ارتباط با كيفيت آب است و بـا توجـه بـه اينكـه از بـين      
نيتروژن و فسفر نقش مهمتري را در توليد و  ،مواد مغذي

هـا نشـان    ويـژه اوگلنوفايـت  ه بيوماس جوامع جلبكـي، ب ـ 
 Salmaso et al., 2003; Haraughty and) دهنـد  مـي 

Burks, 1996)    ــدف ــا ه ــر ب ــق حاض ــابراين، تحقي ؛ بن
هــا بــا تأكيــد بــر مطالعــات   شناســايي فلــور اوگلنوفايــت

ــه  ــوع گون اي آنهــا در فصــول  اكولوژيــك و بررســي تن
  .رود انجام گرفت مختلف در درياچه زاينده

  
  ها مواد و روش

چه استان اصفهان ، بزرگترين دريارود زايندهدرياچه 
كيلـومتري  110كيلـومتر مربـع در    48با مساحتي حـدود  

به منظور شناسايي و . غرب شهر اصفهان واقع شده است
و مقايسه  ها ي اوگلنوفايتها بررسي اكولوژيك جمعيت

 برداري نمونهاي آنها در طول فصول مختلف،  تنوع گونه
د انجـام ش ـ  85شـهريور مـاه   تـا   84ايستگاه از آبان  4در 

  ).1شكل (
  

  
  برداري ي نمونهها رود و ايستگاه موقعيت جغرافيايي درياچه سد زاينده -1شكل 

  
 متـر  3و  5/0هـاي   برداري از سطح آب و عمق نمونه

ــتگاه   ــط دسـ ــور   Nansenتوسـ ــط تـ ــطح توسـ و از سـ
از  هـا  بـراي تثبيـت نمونـه   . گيري انجام پذيرفت پلانكتون

لام  اســـتفاده شـــد و شـــمارش توســـط   % 4فرمـــالين 
Sedgwick-Rafter   توسـط   هـا  صورت گرفـت و نمونـه

، مجهـز بـه اكـولر    CH30مدل  Olympusميكروسكوپ 
هــا شناســايي  وگلنوفايــتامــدرج و كليــدهاي شناســايي 

 ;Whitford and Schumacher, 1984).شـــدند 

Prescott 1970, 1984)  |نيـز   ها برداري از نمونه عكس
انجام Axiostar Plus مدل  Zeissتوسط ميكروسكوپ 

توسـط  ، EC، pH، DOدمـا،  : عوامل محيطي ماننـد . شد
بـر روي درياچـه    Consort C535متر مدل  دستگاه مولتي

گيري شدند و مقادير نيترات، فسـفات و سـولفات    اندازه
هــاي اســتاندارد   نيــز در آزمايشــگاه بــر اســاس روش   
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تجزيـه و تحليـل   . (APHA, 1986)گيـري شـدند    اندازه
انجام  MSTATCو  SPSSافزار  ط نرمنتايج آماري توس

آوري شـده ابتـدا در صـفحه     ي خام جمعها داده. گرفت
 هـا  به طـور جداگانـه ثبـت و آنـاليز داده     Excelگسترده 

 هـا  و مقايسـه ميـانگين   ANOVAشامل آنـاليز واريـانس   
انجـام   = α 05/0 توسط آزمون دانكن در سطح احتمـال 

واينـر محاسـبه    -اي نيـز از رابطـه شـانون    تنوع گونه. شد
  . گرديد

 pi ln piΣ- ='H  
Pi  از نسبتni /N آيـد كـه    دسـت مـي   بهni   ميـانگين

 بـا بـه  . تعـداد كـل افـراد اسـت     Nو  هـا  تعداد افراد گونه
شـود و سـپس    محاسـبه مـي   Ln piمقدار  piدست آمدن  

  .آيد دست ميبه pi× Ln piمقدار 
  

  نتايج
ار، ي بهها بر اساس مطالعات انجام شده در طي فصل

گونـه   9جـنس و   4تابستان، پاييز و زمستان، در مجمـوع  
كـه اسـامي   ) 2شـكل  (ها شناسايي شـدند   از اوگلنوفايت
، معرفي شـده  1ي مشاهده شده در جدول ها علمي گونه

 2همچنـين، تغييـرات فيزيكوشـيميايي در جـدول     . است
  .نشان داده شده است

 ي مختلـف هـا  ميزان تراكم گونه 4و  3ي ها در شكل
Euglena و Trachelomonas    ــه ــف ب ــول مختل در فص

ساير . نشان داده شده است  ECهمراه تغييرات نيترات و 
تغييرات زيادي نشان ندادنـد و عوامـل شـيميايي     ها گونه
  .اي نشان ندادند گيري شده نيز نوسان قابل ملاحظه اندازه

  
  رود درياچه زايندهدر  ها ي مشاهده شده اوگلنوفايتها درصد فراواني تاكسون -2شكل 

  

  )1384-1385(رود  ر درياچه زايندههاي شناسايي شده د فهرست اوگلنوفايت -1جدول 
Euglenophyta  زييپا  زمستان  بهار  تابستان

-  -  + - Euglena caudata Hubner. 
+  +  - + Euglena polymorpha Dang. 

++  -  + - Euglena proxima Dang. 
-  +  + - Lepocinclis acuta Prescott. 
-  +  + - Lepocinclis ovum (Ehr.) Lemn. 

++  -  - - Phacus caudatus var. ovalis Drez. 
+  +  - + Trachelomonas scabra var longicollis Playfeir 
-  +  - - Trachelomonas robusta Swir. 
-  +  - - Trachelomonas playfairi Defl. 

 عدم مشاهده: -. مشاهده شده است ها نمونه% 1-25در +: شده است؛  مشاهده ها نمونه% 25-50در ++: 
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  رود يكوشيميايي در درياچه زايندهعوامل فيز) حداكثر -حداقل( دامنه تغييرات -2جدول 

    پاييز زمستان بهار  تابستان

  (ºC) دما  25-9/18 5/24-5/8 9/35-2/24  2/30-5/24
77/8-61/8  31/8-1/8 94/8-16/7 68/8-46/7  pH  

25/9-8/6  35/8-95/3 85/12-85/6 4/9-7/7  DO گرم بر ليتر ميلي 

250-195  258-210 263-200 206-128  EC  متر سانتيميكروزيمنس بر  
56/6-58/1  58/2-23/1 6/29-12/1 57/5-01/1  Turbidity (NTU)  
95/4-99/1  08/4-43/1 41/2-02/1 87/3-65/2  BOD گرم بر ليتر ميلي 

99-69  149-105 152-126 32-18  COD گرم بر ليتر ميلي 

30-1/4  29-7/12 2/36-9/12 3-2/2  NO3 گرم بر ليتر ميلي  
2/6-1/0  13-1/0 1/5-1/0 6/0-2/0  PO4 گرم بر ليتر ميلي 

19-2  14-1 23-9 16-8  SO4 گرم بر ليتر ميلي  
  

  
  

  EC نيترات و مقادير درEuglena ي ها تغييرات گونه -3 شكل
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 5                                                   رود                                      درياچه سد زاينده(Euglenophyta)هايمطالعه اكولوژيك و تنوع گونه اي اوگلنوفايت

 

  
 

  
  EC نيترات و مقادير در Trachelomonasي ها ت گونهتغييرا -4 شكل

  
بـا اسـتفاده از    ها مطالعات تاكسونوميك اوگلنوفايت

هـاي سيسـتماتيكي    كليدهاي ويژه انجام شد كه ويژگـي 
  .ي آن به شرح زير استها جنس
  

Euglena  
در درياچـه   Euglenaيي كـه تحـت جـنس    هـا  نمونه
ي، يــك رود شناســايي شــدند، داراي بــدن دوكــ زاينــده

ي سبز رنگ منفـرد طويـل يـا بـه     ها تاژك، كلروپلاست
اجسام پاراميلون به حالـت  . صورت قطعات متعدد بودند

بر اثر ضربه و حركت  ها اي يا حلقوي و شكل سلول ميله
كردند؛ اگر چه ممكن بود به همان حالت ثابت  تغيير مي

ميكـرون   25 -100طول بدن اين جنس بين . باقي بمانند
ــين ــود ميكــرون 20-26 و عــرض ب گــاهي خطــوط . ب

ــه و ســلول  ــر روي بدن ــه هــا مــارپيچي ب ي قرمــز رنــگ ب
ــا صــورتي كــه همــاتوكروم  ــه ه ــاً دان ي ســبز را هــا تقريب

شـكل سـلول،   . پوشانند، در ايـن جـنس ديـده شـدند     مي
نسبت طول و عرض و محل قرارگيـري كلروپلاسـت از   

ي اين جنس محسوب ها ي مهم تفكيك گونهها شاخصه
بـه دليـل توليـد     هـا  جمع اين جـنس در درياچـه  ت. شد مي

ــلول  ــاتوكروم در س ــا هم ــز در    ه ــگ قرم ــه رن آب را ب
رود چنين حـالتي ديـده    آورد، ولي در درياچه زاينده مي

ــد ــده . نشـــ ــه زاينـــ ــه در درياچـــ ــا رود، گونـــ   يهـــ
E. polymorpha، E. caudata و E. proxima )  شـكل

a5 (شناسايي گرديد.  
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Phacus  
ي سـبز  هـا  ، داراي كلروپلاسـت ي اين جنسها نمونه

رنگ، لكـه چشـمي قرمـز روشـن و داراي يـك تـاژك       
بدن آنها مسطح و شبيه بـرگ بـود كـه دم آن بـه     . بودند

ميكرون  100طول آن، بيش از . يك نقطه ختم شده بود
بوده، در اين جنس صفحات سلولي قلبي شكل و حالت 

تخم مرغي، گلابي شكل  ها سلول. نسبتاً چرخيده داشتند
كلروپلاسـت  . ندرت دوكي شـكل مشـاهده شـدند   ه و ب

ندرت منفذدار ديده ه دار تا مارپيچ و ب عمدتاً رديفي دانه
اجسام پاراميلون به شكل صـفحات مـدور يـا حلقـه     . شد

ايـن جـنس بـه    . اي شـكل بودنـد   نـدرت ميلـه  ه مانند و ب ـ
صــورت يوپلانكتــون و يــا تيكوپلانكتــون در بعضــي از  

  رود، گونـه  در درياچـه زاينـده  . شوند ديده مي ها درياچه
P. caudatus مشاهده گرديد.  

  
Lepocinclis  

ي اين جنس تخم مرغي، بيضوي تـا گلابـي   ها سلول
پلاسـت مخطـط    ندرت كـروي بـا يـك پـري    ه شكل و ب

قسـمت پشـتي بـه يـك     . مارپيچي و محكم ديـده شـدند  
در اين جنس، يك تـاژك  . زائده دم مانند ختم شده بود

مشخص و قرصي شكل و يـك لكـه   ي ها و كلروپلاست
گــاهي  هــا گونــه). b5شــكل (چشــمي مشــاهده گرديــد 

ايـن  . طور مشترك بـا سـاير اوگلنوييـدها ديـده شـدند      به
جنس به صورت يوپلانكتون نيست، ولـي در بـين سـاير    

ديــده  هــا ي كــم عمــق و درياچــههــا در آب هــا جلبــك

هـاي غنـي از اسـيدهاي آلـي و      شود؛ اگر چه در آب مي
رود  در درياچـه زاينـده  . دار نيز وجـود دارد  مواد نيتروژن

  .مشاهده گرديد L. ovumو  L. acutaي ها گونه
  

Trachelomonas 
ــن جــنس، توســط كلروپلاســت  ــا اي ــا ه ي قرصــي ت

مرغي سبزي كه معمـولاً توسـط يـك پوشـش تـور       تخم
ود، اي رنـگ پوشـيده شـده ب ـ    مانند گرد يا بيضوي قهـوه 

. ميكرون داشـتند  25عرضي بيش از  ها سلول. متمايز شد
ژك آن  شد كه تـا  تاژك از يك منفذ برآمده خارج مي

اين جنس، گاهي بـه خارهـا و   . به سختي مشاهده گرديد
 ها زوايدي مجهز شده است، ولي خارهاي سطح بدن آن

ديـواره در  . مشاهده نشد رود زايندهي درياچه ها در گونه
ندرت خاردار، مشبك و يا منفذدار ه ب اين جنس صاف،
ــا مقــدار آهــن  . مشــاهده گرديــد ايــن جــنس متناســب ب

تراكلومونـاس بـه صـورت    . گيـرد  هاي مختلفي مي رنگ
ــون در آب ــا يوپلانكت ــده  ه ــا دي ي كــم عمــق و آبگيره

ي با مواد غذايي فراوان و ها همچنين، در محيط. شود مي
ي ايـن  اه ـ بعضـي از گونـه  . شـود  دماي بالا نيز يافت مـي 

هـاي بـا    جنس نيز بـه صـورت تيكوپلانكتـون در محـيط    
از . شـوند  غلظت بالاي مواد آلي و دماهاي بالا ديده مـي 

ــده    ــه زاينـ ــنس در درياچـ ــن جـ ــه ايـ ــا رود، گونـ   يهـ
T. playfairii، T. robusta و T. scabra )  شـكلc5 (

  .مشاهده گرديدند
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c) Trachelomonas playfairii b) Lepocinclis ovum a) Euglena proxima  
  

  )x100و  x40با بزرگنمايي (رود  ي مشاهده شده در درياچه زايندهها انواع اوگلنوفايت -5شكل 
  

ــاخه  ــ، Euglenophytaاز ش ــا  E. proxima ةگون ب
تـر مكعـب در تابسـتان در    م سلول در سـانتي  1420تعداد 

با  P. caudatus ةايستگاه تنگه سياه در سطح آب و گون
متر مكعب در شهريور ماه در  سلول در سانتي 952تعداد 

از . متر انتشـار بيشـتري داشـتند   نيم ايستگاه سوم در عمق 

در فصل بهار بـا   ،بيشترين تعداد Trachelomonsجنس 
ر ايسـتگاه يـان   مكعب د متر سانتيسلول در  2380تعداد 

تغييـرات تـراكم    .چشمه در سطح آب شـمارش گرديـد  
  .نشان داده شده است 6ها در شكل  اوگلنوفايت

  

  
  رود زايندهدر درياچه  برداري نمونهو فصول مختلف  ها ها در ايستگاه تغييرات تراكم اوگلنوفايت -6شكل

  ).هستند (SD) استاندار معيار ±تكرار  3ميانگين  ها داده(
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واينر، بيشترين تنوع  -با توجه به شاخص تنوع شانون
و  48/1 اي در بهار در ايستگاه مشهد كاوه با مقدار گونه

كمترين مقـدار آن در فصـل پـاييز در ايسـتگاه سـازمان      
با توجه ). 7شكل ( مشاهده گرديد 49/0 عمران با مقدار

و  هـا  به آناليزهاي انجـام شـده، بـين تـراكم اوگلنوفايـت     

داري مشـاهده نشـد،    ي متفـاوت، اخـتلاف معنـي   ها عمق
ولي فصل بهار نسبت به ساير فصول و ايستگاه تنگه سياه 

داري را نشـان   تفـاوت معنـي   هـا  نسبت بـه سـاير ايسـتگاه   
  .دادند

  

  
  ي مختلفها ها در فصل اي اوگلنوفايت مقدار انديس تنوع گونه -7شكل 

  
  بحث

ــه،  ــن مطالع ــهدر اي   ،Lepocinclis ovumهــاي  گون
L. acuta ،Euglena polymorpha ،E. proxima و  

Phacus caudatus  ــاخه  Euglenophytaاز شـــــ
ي مختلـف، بـه   هـا  پراكندگي نسبتاً وسيعي را در ايستگاه

 ويـــژه در فصـــول زمســـتان و بهـــار نشـــان دادنـــد كـــه
Rassashko  وKarymashkov  نيز چنين  1992در سال

در  و همكـاران  Dogadina. اند كردهنتايجي را گزارش 
 و Euglena, Lepocinclisيهـا  وجود جنس 2002 سال

Trachelomonas اند را در مرداب انزلي گزارش كرده .
ي تصفيه در ها در حوضچه E. proximaهمچنين، گونه 

  ةكارخانه قند اصفهان و نيـز، ايـن گونـه بـه همـراه گون ـ     

E. polymorpha ي تصـفيه  ها و حوضچه ها در رودخانه
در  Zarei Darkiشهر توسط  شهر و شاهين دآب در فولا

اعضـــاي جـــنس . گـــزارش شـــده اســـت 2002ســـال 
Trachelomonas ي مختلــف كــه داراي هــا در ايســتگاه

مواد غذايي؛ شـوري و هـدايت الكتريكـي نسـبتاً بـالايي      
ــد    ــان دادن ــمگيرتري را نش ــي چش ــتند، فراوان ــن . داش اي

 ؛ بـه عنـوان شـاخص مسـدود    ها فيتوپلانكتون در درياچه
  . (APHA, 1986)كردن فيلترهاست 

رود در شـرايط   اعضاي اين جنس در درياچه زاينـده 
ــا  . متوســط و مــواد غــذايي زيــاد مشــاهده گرديــد  ECب

 همچنين، اين جنس از اوايل بهار و با شروع فصـل گـرمِ  
تابستان در شهريور ماه و حتي گـاهي در اوايـل زمسـتان    
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يـده شـد كـه    نيـز د ) ريـل وي فوريـه تـا آ  ها مطابق با ماه(
ــا مشــاهدات در ســال  Vyvermanو  Cocquyt كــاملاً ب

ــه  Tanganyikaدر درياچــــه  2005  Sariyarو درياچــ
  . همخواني دارد 2002در سال  Aticiتركيه توسط 

متـر ديـده    5/0 بيشـتر در عمـق    P. caudatusةگون ـ
نيز در درياچه ) 1355(توسط مقدم  Phacusجنس . شد

 گونـه . معرفـي شـده اسـت   ولشت در تابستان شناسايي و 
Trachelomonas playfairi   سـلول در   2380با تـراكم

 ها ويژه در فصل بهار در همه ايستگاهه مكعب ب متر سانتي
مشاهده گرديد كـه ايـن نتـايج بـا      رود زايندهدر درياچه 
مطابقـت   2001در سال  Ekelund و Danilov تحقيقات

  . دارد
نشان  ها رياچهدر د ها به طور كلي، وفور اوگلنوفايت

هـا و   دهنده شروع افزايش مواد آلـي و آلـودگي در آب  
 Lepocinclisي مختلـف  هـا  گونـه  .يوتروف بودن است

سـلول در   950در فصل زمستان و اوايل بهـار بـا تـراكم    
مكعب شمارش گرديد كـه بـا افـزايش مقـدار      متر سانتي

. بيشــتر بودنــد هــا ويــژه در بهــار ايــن گونــهه نيتــرات، بــ
Barone و Flores  ــال بـــر روي درياچـــه   1994در سـ

Arancio مقـاوم   ها را مشابه با داينوفلاژله ها گونه نيز اين
  . به استرس و آلودگي ذكر كرده است

دسـت آمـده افـزايش     در مجموع، با توجه به نتايج به
در فصـول   ها غلظت نيترات و وفور و تراكم اوگلنوفايت

 وه را جـز درياچ ـ هـا  دهد كـه ايـن ويژگـي    گرم نشان مي
تفـاوت در  . دهـد  مزوتروف قرار مي -ي اليگوها درياچه

بسـتگي بـه    هـا  ميـزان تـراكم جمعيـت كـل اوگلنوفايـت     
آب و توزيـع و تـراكم آنهـا    شـيميايي   -شرايط فيزيكـو 

چـه يـافتن علـت همـه ايـن اختلافـات و تعيــين       دارد؛ گر
بـا   ؛عوامل مؤثر بر رشد آنها كـار بسـيار دشـواري اسـت    

تر با داشتن تجهيزات و منـابع   ات كاملوجود اين، مطالع
تواند ما را در جهـت درك بيشـتر و    شناسايي مناسبتر مي
شناســي در درياچــه و تعيــين بهتــر     بهتــر روابــط بــوم  

  .شا باشدگ آلودگي راه هاي زيستي شاخص

  
  منابع
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