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 چكيده

 در سواحل خليج فارس و درياي عمان هااين اكوسيستم .دارندانتشار گرمسيرينيمه و گرمسيري درمناطق و بوده ساحلي ياكوسيستم مانگرو هايجنگل

هاي حساس و در در زيستگاهشكوفايي سيانوباكتريايي مضر  وقوع تغييرات اقليمي و مداخلات انساني موارد دليلهب اخيردر ساليان . انديافتهتوسعه نيز 

در اكوسيستم مانگرو  ي مضرهاسيانوباكتري شكوفايي. اندبالقوه معرفي شده اكولوژيك عنوان يك تهديدافزايش يافته و بهها   معرض انقراض مانند مانگرو

در ميزباني از تنوع اكوسيستم اين با توجه به نقش مهم  .باشددنبال داشته هباقتصادي، زيست محيطي و انساني هاي را در زمينههايي تواند چالشمي

از جنبه ديگر با . نمودناپذير به تنوع زيستي منطقه وارد خواهد جبرانايفرد آسيب ديدن اين زيستگاه لطمه اي از جانوران و گياهان منحصر به گسترده

هاي جنبهاز اكوسيستم اين حفاظت از  و صدف ميگوهاي جمعيتمانند  ي ساكن در اكوسيستم مانگروهايت اقتصادي و غذايي برخي از گونهتوجه به اهم

-اكوسيستم و همچنين پيش اين در اهميت اكوسيستم مانگرو و عملكرد سيانوباكتريها مقاله حاضر تبييناز هدف  .ابديمياهميت اقتصادي و انساني نيز 

-ي شكوفايي سيانوباكتريايي مضر بهاستراتژي مديريت تلفيقدر اين مطالعه  .اشدبمي براي حل آنها ي مناسبيها و ارائه راهبردي احتمالي ها بيني چالش

ندازي مناسب براي حفاظت از ابا بكارگيري اين راهبردها چشم .استبحث قرار گرفته شده د شده و موردعنوان راهبردي جامع و كليدي پيشنها

  .دنبال آن تامين امنيت غذايي فراهم خواهد شدهاكوسيستم مانگرو و ب

  .خليج فارسها، ، سيانوتوكسينسيانوباكتريهاي دريايي مانگرو، اكوسيستم مضر، سيانوباكتريايي شكوفايي: واژه هاي كليدي

  

  

  مقدمه

-هاي توليدكننده اكسيژن ميانيسمارگ نخستيناز  قدمت داشته وروي سياره زمين ميليارد سال  ٨/٣ها حدود باكتريسيانو

بوده و  شرايط محيطي قادر به رشد ي ازادر طيف گسترده هاسيانوباكتري از نظر اكولوژيكي. )Paerl and Paul, 2012(باشند
 همچنين خشكي حضورشيرين و آب هايها، حوضهاقيانوسها از جمله تقريباً در همه محيطرو از اين. پذيري بالايي دارندسازش
جنوب در ) C٧٠°تا(گرم آب  هايتا چشمه قطب جنوبموجود در  هادر اكوسيستم هاسيانوباكتري از نظر تحمل دمايي، .دارند
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ها هاي اصلي جامعه فيتوپلانكتونها از گروهسيانوباكتري(Jungblut et al., 2005). اندجداسازي شدهايتاليا  و ژاپن، نيوزلند
در  عليرغم اينكه .)Sharma et al., 2011(دهند تشكيل مياز كل توليد اوليه را در محيط دريايي  ٪٢٠حدود هستند و 

بندي در از نظر طبقهها نداشته و گرفتند اما هيچ ارتباطي با جلبكبندي قرار ميدستهآبي مورد -هاي سبزگذشته جزء جلبك
 صورتهب يا و انفرادي هايسلول شامل و متنوع آنها مورفولوژي. قرار دارندزا  اكسيژنگرم منفي فتواتوتروفهاي ريباكتدسته 
فتادن تنوع زيستي در خطر اپيامد اين پديده به. )Catherine et al., 2013(شوندمي مشاهده شكلايرشته و كلني

-ميملكولي را تثبيت نيتروژن  مانگرو هايدر اكوسيستمفتوسنتزي بوده  هايپروكاريوت هاسيانوباكتري. باشداكوسيستم مي

از قبيل موجودات زنده همزيستي با ساير  نقش مفيد خود را از طريق برقراري روابط هاي سيانوباكتريبرخي از گونه. كنند
- مستوانند در دفاع شيميايي ارگانيميمتنوع و پيچيده هاي ثانويه متابوليتها با توليد اين گونه .نمايندگياهان مانگرو برقرار مي

هاي بائوسيت و گانه سلولتقسيم دوتايي بوسيله تقسيم چندها از طريق سيانوباكتري. باشندهاي همزيست مشاركت داشته
- انجام مي هال اگزوسيستهاي چسبيده به سطوح، توليد مثل از طريق تشكيدر سلول. كنندتوليد مثل ميهورموگونيوم 

هاي آنها در اكوسيستم ها و عملكرده شده از سيانوباكتريهاي زيستي ارائبا توجه به ويژگي .)Mishra et al., 2019(شود
هاي احتمالي آنها و ارائه مانگرو و تبيين چالش هاياكوسيستمها در ر نقش سيانوباكتريدريايي هدف از ارائه اين مقاله مروري ب

  .باشدمانگرو مي هايامطلوب شكوفايي آنها در اكوسيستمهايي جهت پيشگيري و كنترل اثرات نراهبرد

  

 مانگرو  هاياكوسيستماهميت 

 گرمسيريونيمه گرمسيري درمناطقجغرافيايي  نظر شده و ازبنديطبقه ساحلي هاياكوسيستمجزء  مانگرو هايجنگل
تنوع  مانگروها استوايي، مناطق هايجنگلدر مقايسه با .)Kathiresan and Qasim, 2005(استگسترش يافته سراسردنيا

هاي خاصي يافته و ويژگي تشكيل دهنده اين اكوسيستمگياهان اصلي . شوندرا شامل مي ايدرختچه و درختيهايگونهاندكي از
تنوع بالاي  هاجنگل عليرغم تنوع گياهي اندك اين. اندسازگار شده نمك يبالا غلظت و اكسيژن كمبود چوني شرايطبه نسبت
 پستانداران و پرندگان ،يانماه انواع دوزيستان، نرمتنان، بندپايان،هاي متنوعي از گونه .اندرا در خود جاي داده جانوري هايگونه

براي  محلي مثال، عنوان به. گذرانديم اكوسيستم اين در را خود چرخه زندگي از بخشي يادر اين زيستگاه حضور داشته و 
زيستگاه منابع اين  ورود به با جانوران از از سوي ديگر برخي .باشدپوستان از قبيل ميگو ميماهيان و سخت از بسياري نوزادگاه

 نوسازيبوده و نقش مهمي در  غذايي مواد و كربن تجمع براي محليمانگرو اي هاكوسيستم .نمايندغذايي خود را تامين مي
ها از اكوسيستم ساحلي امواج و سونامي در مقابل سديهمچنين به عنوان  اين پوشش گياهي. نمايدايفا مي دريايي بيومس

 عنوانبه و نمايندموجودات زنده ايفا ميغذايي  ايهزنجيره نقش مهمي در مانگرو گياهان(Alongi, 2018).نمايدمحافظت مي
هاي مانگرو ميان گياهان، هاي موجود در زيستگاهكنش ميان. )Duarte et al., 2013(اندشده شناخته مهم طبيعي منابع

زيستگاه ايفا هاي بيوژئوشيميايي در اين ر برقراري تعادل اكولوژيك و چرخهها نقش مهمي دارگانيسمجانوران و ميكرو
آنها  فردهاي ساحلي منحصر بهتوصيف شده در مورد اين اكوسيستم مجموعه شرايط (Jensen and Leister, 2014).نمايد

ي فاكتورها يرتاث هايي مانند ارزيابيويژه در زمينهدر معرض توجه پژوهشگران به جذابمطالعاتي  موضوع يك عنوانهرا ب
رو در اكثر مناطق دنيا از جمله از اين .)Mariani et al., 2015(است دادهرارق يتكامل آناليزهايو  يكروبيتنوع ممحيطي بر 

  .گيردو تغييرات آن مورد بررسي قرار ميبندي شده هاي طبيعي حفاظت شده دستهزيستگاهان اين اكوسيستم در زمره در اير
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  مانگروهاي ها در اكوسيستمسيانوباكتريعملكرد

سازگار  مانگروهاي اكوسيستمهوازدگي در  نور ودما، شوري،  تكامل با تغييرات ژئوشيميايي از قبيلروند در طي  هاسيانوباكتري
در يك اكوسيستم . نمايندوعي در اين اكوسيستم غني ايفا ميهاي متن    رو عملكرداز اين. )Paerl and Paul, 2012(اندشده

  . نمايندمياي ايفا ها تاثيرات مطلوب و سازندهاز لحاظ اكولوژيك سيانوباكتريمتعادل  مانگرو

  مانگرو هاييوژئوشيميايي در اكوسيستمب يهاچرخهها در سيانوباكتري عملكرد 
 خاك و گياهان باهاي متنوع اين جمعيت. اندكلونيزه شده مانگروها در اكوسيستم هاي سيانوباكترياز جمعيتتوجهي  قابل تنوع

 .)Singh and Bhadury, 2019(نمايندايفا مي مهم ينقش مغذي مواد هاي بيوژئوشيميايي وچرخه درو  مرتبط بوده
ساختار  از نگهداري راستايهاي بيوشيميايي مهمي در عملكرد تواتوتروفف زاي ناكسيژ هايباكتريعنوان ها بهسيانوباكتري

سهم قابل توجهي  ملكوليها در تثبيت ازت سيانوباكترياست مطالعات نشان داده .نماينداعمال مي هاي مانگروجنگل
 تركيباتي مانند بلكهننده نيتروژن اتمسفر شناخته شده كعنوان تثبيت هها نه تنها بنوباكتريسيا (Zehr, 2011).دارند

هاي ها و ريشهروي برگها سيانوباكتريتوسط شده همچنين انتقال نيتروژن تثبيت .كنندمي ترشح را توليد و اسيدهاي آمينه
- در جنگل محدود يصراعن تركيبات نيتروژنه هاي ديگرمحيطمانند بسياري از  .استخوبي شناخته شدهبهزميني و هوايي زير

، تبادل آب، رسوب و تثبيت اتمسفرمورد نياز درختان مانگرو از طريق جذب از طريق  نيتروژن درصد٧٤و تا  بوده هاي مانگرو
توانند مي برخي از اعضاي جمعيت ريزوسفرمانگرودر اين زمينه .)Alvarenga et al., 2015(شودتامين مينيتروژن زيستي 
جوي  تثبيت نيتروژنها قادر به از سيانوباكتري بسياري .گردند هاولوژيكي نيتروژن توسط ديگر جمعيتبيت بيتثموجب تحريك 

-اكوسيستمها و اقيانوس كاكولوژي تعادل براياين دسته  حضور .دريايي هستند هايذب در اكوسيستمدر ساختارهاي قابل ج

هاي با حتي در محيط توانندمي هاي سيانوباكترياييسلول .)Sarma and Prakash, 2020(شد باهاي ساحلي ضروري مي
خارج از  هم در و يداخل سلول هايواكنش هم در در چرخه فسفر  اين مشاركت .فسفات توليد كنندهاي پليفسفر كم گرانول

هاي زيستي ودهت .)Bohunicka et al., 2015(نمايد ايفا ميهاي حفاظتي نقشگياهي سلول و تغذيه چندين گونه 
نيزيم، نيتروژن، فسفر و گوگرد هاي بالايي از كلسيم، كربن، مهاي مانگرو حاوي غلظتها تشكيل شده در زيستگاهسيانوباكتري

-مناسب نمونهبراي . استخوبي ثابت شدههمانگرو ب اكوسيستم هاي غير سمي در بازيابينقش مستقيم سيانوباكتري. باشندمي

هاي غير سمي در هاي مانگرو استفاده از سيانوباكتريها در زيستگاهروغن مانند مانگرو هايآلاينده مديريت براي روش ترين
توانند در ها ميسيانوباكتري .)Santos et al., 2011; Sen and Karn, 2019(است پالايي اين تركيبات معرفي شدهزيست

يا در اصطلاح كنسرسيوم ميكروبي  هاي همسوكنشنهاي داراي مياشتمل بر تركيبي از ميكروارگانيسمتشكيل واحدهاي م
بازده آن را در  هاي سيانوباكتريايي به يك كنسرسيوم باكتريايي طراحي شده توانستجدايه افزودن براي نمونه .مفيد باشند

ها  بر اين، برخي از سيانوباكتريعلاوه .)Zhubanova et al., 2013(پالايي روغن آلوده در خاك و آب را افزايش دهدزيست
اي ههاي آروماتيك چند حلقوي فلزات سنگين، روغن، هيدروكربنور مستقيم با فرآيند روش جذب مستقيم بر رطقادر هستند به

  )Dubey et al., 2011(.تركيبات گزنوبيوتيك را تجزيه كنند و ساير

  

  مانگرو هايدر اكوسيستمگياهان و جانوران  نش باك در ميان هاسيانوباكتريعملكرد 
 .استمانگرو انجام شده هايموجود در اكوسيستمها با گياهان و جانوران هاي سيانوباكتريكنشمطالعات مختلفي در زمينه ميان

هاي چندين گونه از گياهان مانگرو مشاهده برگها و هاي زيرزميني و هوايي، تنهريشه بر سطح فيتيكهاي اپيسيانوباكتري



 ها و راهبردهاچالش: اكوسيستم مانگرو شكوفايي سيانوباكتريايي در                                                                   گذري و همكاران   

 

١٤ 
 

-مهرگان و مهرهبراي بياين تركيبات ها امكان سميت توسط سيانوباكتري بسياري شيميايي تركيباتبه توليد با توجه . اندشده

بويژه  در اكوسيستم مانگرو هاي غذاييتوانند در زنجيرهميسيانوباكتريايي سموم . وجود دارد مانگرو در اكوسيستم ساكنداران 
توده زنده  اي ودر كاهش غناي گونهها يسيانوباكترپتانسيل  .)Mohamed et al., 2020(يابند تجمع ايي در زمان شكوف

ديگر از سوي  .)Pittman and Pittman, 2005(است خوبي شناسايي شدهبهپوستان و ماهي ، سختهاي دريايي مانگروعلف
رشد گياهان  ها با توليد چندين كربوهيدرات خارج سلولي محلول مواد مغذي معدني و آلي لازم را براي تقويتسيانوباكتري

هاي  همچنين اين تركيبات خارج سلولي موجب كلونيزه شدن و ايجاد اتصالات محكم جمعيت. نمايندمانگروها رافراهم مي
كنسرسيوم داراي تعاملات مشترك يا در اصطلاح ها شده و يك واحد عملكردي وباكتريهاي هتروتروف به برخي از سيانباكتري

-اپي هايميكروارگانيسمبا هايي نظير همياري و همزيستي ميان گياهان مانگرو كنشميانايجاد  .نمايندميكروبي را تسهيل مي

با توليد  هاي سيانوباكترياييگونههاي برخي بيوفيلم .)Naidoo et al., 2008(تاثيرات مفيدي بر عملكرد گياهان دارد فيتيك 
از هاي متعددي گونه .)Becher and Jüttner, 2005(نمايند حفاظت مي مانگروگياهان  از كننده حشراتمواد دفع

ه رشد گياهان كنند كها را توليد مي ها و سيتوكينين نها، جيبرلي اكسين مانند اي از مواد شيمياييطيف گسترده هاسيانوباكتري
تبديل مواد مغذي، نظير  هاسيانوباكتريعملكردهاي متنوع برخي  .)Tsavkelova et al., 2006(نمايند مانگرو را تقويت مي

 .)Bashan and Holguin, 2002(كندرا ترميم مي اين اكوسيستم تحريك رشد درختان مانگروتثبيت نيتروژن جوي و 
زيست جانوري و موجب حفاظت محيط پالاييها در تجزيه تركيبات زنوبيوتيكي فرايند زيستعملكرد سيانوباكتريهمچنين 

  .گرددياهي ساكن در اكوسيستم مانگرو ميگ

  

  مانگرو هاياكوسيستمدر  هاسيانوباكتري و پراكندگي زيستيتنوع

آنها نسبت  موجب غالب شدن تواندمي اين تاثيرات. استگذاشتهها بر تنوع زيستي سيانوباكتري ي عميقگرمايش جهاني تأثير
ويژه در هسيانوباكتريايي ب جوامع عامل ديگر موثر بر ساختار (Ibelings and Chorus, 2007).گردد ها به ساير فيتوپلانكتون

ي هاسيانوباكتري نيز بر تنوع نورو  دما همچنين .)Rigonato et al., 2013(باشدآب مي شوري مانگرو شيب اكوسيستم
-ها در زيستگاهپيچيدگي تنوع سيانوباكتري .)Singh and Bhadury, 2019(باشندتاثيرگذار مي مانگرو ساكن در اكوسيستم

درصد ٥كمتر از  شود احتمالا تنهابراورد مي. ها متمركز شودمانگرو موجب گرديده مطالعات كمتري در زمينه سيانوباكتري هاي
هاي ميكروبي در اين محيط هنوز و نقش اكولوژيكي بسياري از گونه استها بررسي شدهاز تنوع ميكروبي موجود در مانگرو

- و گونه استها شناسايي شدهجنس از سيانوباكتري ١٥٠گونه و   ١٠٠٠كنون تا (Thatoi et al., 2013).استنشده مشخص

مطالعات اندك با توجه به تعداد . )Ibelings and Chorus, 2007; Nabout et al., 2013(اندشناسايي نشدههاي زيادي 
 ,.Engene et al(استميزان واقعي ارزيابي شده كمتر ازها احتمالا تنوع جهاني سيانوباكتريهاي سنتي محدوديت روشو 

2010(.  

ترين نوع انتشار غيرفعال معمول. انددر سرتاسر كره زمين اثبات نموده ها راسيانوباكتريمطالعات جغرافياي زيستي پراكندگي 
ها و ها، انسان، هواپيما، پرندگان، بادهاي ماهي ها گونهراي سيانوباكتريفعال بها است ناقلين انتشار غيرانتشار در سيانوباكتري

هايي مانند در يك مطالعه حضور غالب سيانوباكتري .)Ramette and Tiedje, 2007(هاي علمي استفعاليت
Phormidiumautumnale هاي و همچنين حضورگونهدر مناطق قطبيSynechococcus هاي و آبدرياي آتلانتيك در

 هادر مانگروهاي سيانوباكتريايي توجهي از گونهتعداد قابل  .)Strunecký et al., 2012(است داه شدهاقيانوس آرام نشان 
برزيل، مصر، هند،  هاي مانگرو موجود دردر اكوسيستم مناطقي از جملهدر نها در تثبيت نيتروژن آتوانايي  و شناسايي شده
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در يستم مانگرو بررسي در اكوس در يك. استشدهگزارش ، آفريقاي جنوبي و تانزانيا مكزيك، موزامبيك، عربستان سعودي
 Genuario et(شناسايي شدندOscillatoriaجنس  متعلق بهگونه سيانوباكتري كه غالبا  ١٧شرقي برزيل سواحل شمال

al., 2017(.  در مطالعه ديگريNostocales شناسايي شرقي برزيل مانگرو جنوبهاي هاي غالب در اكوسيستمبه عنوان گونه
هاي قابل توجه ميان تفاوت يافتناتخاذ رويكرد پلي فازيك در تاكسونومي ميكروبي در  .)Alvarenga et al., 2015(شد

  .استها بسيار موثر بودهاتيك و بيوژئوگرافي سيانوباكترياز سيستمو ايجاد درك بهتري  هاسيانوباكتري
 Alvarenga et(آنهاستاز بين رفتن زيستگاه  هاي موجود در اكوسيستم مانگروهاي اصلي حيات سيانوباكترييكي از چالش

al., 2015(.  درصد آنها  ١٦ر معرض تهديد انقراض قرار دارند و حاضر دهاي درخت مانگرو در حالرصد از گونهد ٤٠بيش از
هوايي از جمله تهديدات اصلي وتغييرات آب .)Polidoro et al., 2010(باشند مينيز تحت تهديد انقراض قبل از دهه آينده 

براساس الگوي بيوژئوگرافي ميكروبي و اندميسم  .ايجاد نمايد درصد١٥تا  ١٠بين  تواند تلفاتيباشد و ميمي هاي مانگروجنگل
 مانگرو هاي حفاظت از اكوسيستمدر اين وضعيت . را حذف نمايدهاي ميكروبي تعداد قابل توجهي از گونه تواندمياين تهديدها 

ها از جمله براي ميكروارگانيسمبلكه  هاي در معرض خطر نه تنها براي حفاظت از گياهان و جانوران عنوان اكوسيستمبه
  .)Ribeiro et al., 2018(يابنداولويت ميها سيانوباكتري

  
  

  مانگروهاي ها در اكوسيستمسيانوباكتريشكوفايي  هاي احتمالي ناشي ازچالش

  سيانوباكتريايي مضرشكوفايي 
رشد سريع و  پيامداين پديده فصلي . باشدمي (HABs)١شكوفايي جلبكي مضر اي ازمجموعهشكوفايي سيانوباكتريايي زير

دنبال وقوع اين هب. گرددكوتاه و در شرايط مساعد ايجاد ميها در زمان هاي ميكروسكوپي و سيانوباكتريتجمع فيتوپلانكتون
، در طي شيوع شكوفايي جلبكي. )Watson and Molot, 2013(ددهرنگ ميقرمز تغيير رنگ به  عموماپديده سطح آب 

تجمع آنها در نزديك سطح آب موجب تغيير رنگ آب به تر از ميزان مرگ آنها بوده و هاي جلبكي سريعميزان تكثير سلول
را در سرتاسر  HABsمطالعات اخير گسترش فزاينده فراواني و انتشار جغرافيايي پديده . گرددهاي جلبكي مينهرنگ رنگدا

ها و شب و در حين متلاشي شدن پلانكتوندليل حذف اكسيژن آب در هها باثرات مضر بيشتر شكوفايي. استدنيا نشان داده
هاي بخش كوچكي از گونه HABsهاي گونه. )Anderson et al., 2012(باشنددليل بوي نامطبوع آنها ميههمچنين ب

 (IOC)٢شناسي بين دولتياساس آناليزهاي كميسيون اقيانوس بر. باشنداثرات منفي بر انسان يا محيط مي جلبكي داراي
 ٧٥گونه رنگ آب را تغيير داده و  ٣٠٠كه از اين تعداد . باشدگونه مي ٥٠٠٠يايي حدودا بالغ بر هاي جلبكي درتعداد گونه

ها، هاي تاكسونوميك اصلي داينوفلاژلههاي مضر در ميان همه گروهگونه. كنندلايي از سموم بالقوه را توليد ميگونه غلظت با
- هاي يوكاريوتي، تكها ارگانيسمداينوفلاژله. شوندها يافت ميها و برخي سيليكوفلاژلهها، سيانوباكتريها، هاپتوفيتدياتومه

- ههاي اقيانوسي جابوسيله جريانهزي حضور دارند و ببنتيك، انگلي، همزيست و آزاد هايدر شكل سلولي و قديمي هستند كه
توانند ها مياين سيست. ته يا سيست حضور دارندبار به شكل خفشان حداقل يكها در چرخه زندگياين جلبك. شوندجا مي

كننده شكوفايي تغيير يابند متحرك ايجاد مساعد به فرمهاي بعدي عمل نموده و در شرايط هايي براي كشندصورت جوانههب
)Kirkpatrick et al., 2004( .ها و آب هاي اقيانوسي، ماهي فرم سيست انتشار كشند به مناطق جديد را از طريق جريان

. بصري ممكن نيست مشاهداتوسيله هها رخ داده و شناسايي آنها بوسيله طيفي از گونههشكوفايي ب. نمايدتعادل تسهيل مي

                                                           
1Harmful Algal blooms 
2 Intergovernmental Oceanographic Commission 
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ن لحاظ به سه باشد و از ايقتصادي و اكولوژيك نامطلوب آن ميا-هاي جلبكي اثرات اجتماعيبا ساير شكوفايي HABsتفاوت  
ها و زمن يا متناوب آن بر سلامت انسانخطرات م - ٢تغييرات زيستي و فيزيكوشيميايي مضر  -١. شوددسته اصلي تقسيم مي

و تدريجي بوده و قابل تواند نامحسوس اين اثرات مضر مي. تفريحي سواحل از بين بردن زيبايي و ارزش -٣ها ديگر ارگانيسم
وسيله شرايط هصورت اختصاصي گونه بوده و اغلب بههاي هدف ب و حساسيت ارگانيسم HABsبيماريزايي . سنجش نباشد

هدفي متحرك در اصطلاح مانند شدت پيچيده و اين پديده به.  )Ibelings and Havens, 2008(شودمحيطي تنظيم مي
ت بر اثرات هاي كارا، واقعي و عملي براي رديابي، شناسايي و نظارسنجي روشمستلزم توسعه و اعتباركنترل آن است كه 

    . باشداكوتوكسيولوژيك آن مي

   مانگرو هاياكوسيستم درهاي آنها ها و چالش سيانوتوكسين 

محصول اين تركيبات . شوندتوليد مي هاتوسط سيانوباكتري ومتنوع بوده شيميايي ساختارهاي  داراي يتركيباتها  سيانوتوكسين
 شانسميتدليل هو ب بوده ها مولد سيانوتوكسين هاباكتريهاي مختلفي از سيانوجنس. باشندميها متابوليسم ثانويه سيانوباكتري
هاي گروهانيزم عمل بههاي سمي و مكويژگي ها بر اساسسيانوكسين. باشندرا دارا ميهاي آبزي پتانسيل تاثير بر اكوسيستم

و ) توكسين، ساكسي a-آناتوكسين(ها نوروتوكسين ،)سپرموپسيننودولارين، سيليندرو كروسيتين،مانند مي(ها هياتوتوكسين
سم . )Sanseverino et al., 2017(شوندبندي مي دسته) توكسينو آپلسي لينگبياتوكسينمانند (اتوتوكسيندرم

اين سم را توليد  يباكترگونه مختلف سيانو ٩و است رش شدهآفريقا گزاجز ه قاره موجود ب ٥قاره از  ٤در  سيليندروسپرمويسين
صدف و غذاهاي دريايي  پوستان،سخت ،ويژه در ماهياز موجودات آبزي بهها تا حدودي در بسياري سيانوتوكسين .كنندمي

شدت بر تواند بهتجمع زيستي اين تركيبات مي .)Alves et al., 2018; Pham and Utsumi, 2018(يابند مي تجمع
تأثير بگذارد و از اين طريق باعث ايجاد چندين اثر  موجود در اكوسيستم مانگرووحش سلامت حيوانات اهلي، انسان و حيات

 ,.Buratti et al(، سميت كبدي و سميت عصبي شود)پوستي پوستي(، پوست)سميت سلولي(مانند سميت درون سلول سمي

 ,Máthé and Vasas(استگزارش شدهها در مقابل گياهان سيانوتوكسينهمچنين مواردي از سميت گياهي  .)2017

اكوسيستم در ين عنوان يك تهديد محتمل در اهاي مانگرو آنها را بهها بر اكوسيستمسيانوتوكسينهاي مجموعه پيامد. )2013
  .سازدمعرض خطر مطرح مي

  

 هاي مانگرودر اكوسيستم هاي مضرسيانوباكتري شكوفايي پديده مديريت  راهبردهاي

 تركيبي به نام مديريت تلفيقي شكوفايي يك استراتژيمديريت اين پديده در يك چارچوب مطرح براي راهبردهاي 
- و كنترل استوار مي اثرات كاهشهاي پيشگيري،  استراتژي بر تركيبي از روشاين . باشدسيانوباكتريايي مضر قابل بحث مي

  .باشدي و حفاظت از اكوسيستم مانگرو ميكارگيري اين استراتژي حفظ سلامت عمومي، منابع شيلاتههدف از ب. باشد
  

 هاي مانگروسيانوباكتريايي مضر در اكوسيستم هاي پيشگيري از وقوع پديده شكوفاييشرو

و  شكوفايي سيانوباكتريايي تنظيم ديناميك موثر بر عوامل متعددجامعي از درك پيشگيري موثر از وقوع اين پديده مستلزم 
كند اما زمينه توسعه فاظت ايجاد نميحاين پديده  مفهوميعليرغم اينكه درك . باشدمي هاي محتملآسيببيني پيش

از طريق  اين پديدهباعث كاهش اثرات  هاي پيشگيرانهروش. نمايندفراهم مييت و كاهش اين پديده را هاي مديراستراتژي
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طور هگردند و يا بآن مي (Impact prevention)حداقل رساندن كاهش اثرات  يا به (Mitigation)پيشگيري از شكوفايي 
هاي كاهش استراتژي. )Barrington et al., 2015(دهندشكوفا شده را هدف قرار مي سيانوباكترياييهاي مستقيم جمعيت

ها اين روش. باشدهاي مضر ميهاي شكوفا شده از سيانوباكتريت متنوع بوده و هدف آن تاثير غيرمستقيم بر اندازه جمعيتاثرا
هاي اي موجود در پرورش آبزي و برنامههفي گونهها، معرهاي نظارتي، كاهش مواد مغذي، بررسي آب توازن كشتيشامل برنامه

كاهش كميت  خورهاي معين،قراردادن موانع فيزيكي در دهانه  براي مثال. اشندبمي) سازي و سنجش از دورمدل(بينيپيش
هاي شهري و بآهاي پسپرورش آبزي و يا نظارت بر خروجي هاي مزارعبآورود تركيبات آلي به اكوسيستم از قبيل پس

  . باشندميپيشگيري هايي از استراتژي نمونه صنعتي

  هاي مانگروب و رسوبات اكوسيستمآدر  ها ينتوكسپايش سيانوهاي روش

 
- ميها هاي متداول و سنتي پايش سيانوباكترياز روش هاي توكسيژنيكحضور سيانوباكتري سنجي، شناسايي و كميترديابي

 هاي سرولوژيك از قبيل و روش٣هاي شيميايي مانند كروماتوگرافي با كارايي بالا  ها با روشرديابي حضور سيانوتوكسين. باشند

ELISAباشدميهاي جديد پايش از راهبرد)Meriluoto et al., 2017( .روش تر،تفاده از ابزارهاي سريعبا توجه به لزوم اس -

-باشند كه ميهاي سنتي داراي مزاياي ميروش نسبت به ها اين روش. نداهاي يافترواج گستردهنيز در اين زمينه لكولي وهاي م

و  هاهاي ملكولي در تحقيقات سيانوباكتريروش. اشاره نمود هاآن سرعت بالاتربالا ، حساسيت و توان به اختصاصيت 
 ,PCRشاملها اين روش. شوندتقسيم مي PCRمستقل از هاي و روش PCRهاي مبتني برها به دو گروه روشيانوتوكسينس

multiplex-PCR, Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP), Amplified Fragment 
LengthPolymorphism (AFLP), Multilocus Sequence Typing (MLST), Random Amplified 
Polymorphic DNA (RAPD), Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE), Fluorescence 

in situ Hybridization (FISH), Real-time PCR (qPCR)   وDNA microarrays باشندمي)Moreira et 

al., 2013(. همچنين . باشدميها سيانوباكتريدر مطالعات ميداني براي تشخيص، ارزيابي و شمارش  هاكاربرد اصلي اين روش
ه ب وتوالي تعيين  هايوسيله روشآنها به يدريافت اطلاعات ژنتيك از طريق هاسيانوباكتري هاي تنوع ژنتيكي جمعيت مطالعه

تكامل جغرافيايي و الگوي جغرافياي ، ساختار جمعيت اين مطالعات با تعيين .شود انجام مي دنبال آن مطالعات فيلوژنتيك
 صورت توالي كامل يا ناقص ثبتهبژنتيك  هايديتابيسدر  هاي ژنتيكيتوالي مطالعات، در كنار اين. گرددتكميل ميتي زيس
. باشدمي هاها و سيانوتوكسينهاي مولكولي در تحقيقات سيانوباكترياستفاده از روش توسعهدليل ه اين پيشرفت ب .شوندمي

براي اين منظور  امروزه چندين پرايمر. آنها است تواليتعيين تكثير چندين ماركر ژنتيكي و ترين تكنيك مورد استفاده  متداول
در  .شودنيز انجام مي لكوليوهاي مروشاز  استفادهبا  شناسيهاي سمدر اين زمينه ارزيابي. )Mareš, 2018(اندشده طراحي

 ،مايكروسيستينمانند ي هايسيانوتوكسينتشخيص  .شوندتشخيص داده ميهاي دخيل در توليد تركيبات سمي خوشهاين روش 
هاي تمام اين خوشه .استپذير شدهامكانهاي مولكولي سيليندوسپرموپسين و آناتوكسين با روش ،توكسينساكسي ،نودولارين
طراحي هاي اختصاصي كيتمعمول  PCRهاي اند و براي تشخيص آنها از طريق آزمونطور كامل تعيين توالي شدههژن قبلا ب

شامل  اندگرفتهها كه در مطالعات پايش مورد بررسي قرارهاي سيانوباكتريبيشترين جنس. )Saker et al., 2009(استشده
Microcystis ،Anabaena ،Nodularia ،Planktothrix ،Aphanizomenon ،

CylindrospermopsinوLyngbya باشندمي)Otten and Paerl, 2016(. نند توامي ها با توجه به اينكه سيانوتوكسين

                                                           
3HPLC 
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- ناپذير ميآميز باشد پايش آنها امري اجتنابيستم مانگرو مخاطرهدر اكوسها آبزيان، احشام و حتي انسانبراي حيات گياهان، 

  .باشد

 هاي مانگروها در اكوسيستمكنترل شكوفايي سيانوباكتريهاي روش

  .استاي مختلفي استفاده و پيشنهاد شدهههاي مضر روشمنظور كنترل مستقيم شكوفايي سيانوباكتريبه
  
  كنترل شيميايي  
بسياري از . شوداي كنترل محسوب ميهعنوان يكي از روشتلف به ستون آب براي حذف جلبك بهافزودن مواد شيميايي مخ 

اي از اختصاصيت در تعداد اندكي از آنها داراي درجه هاي جلبكي را دارند اما فقطشيميايي قابليت نابود كردن سلول تركيبات
يميايي جلبكي، اوزون و توان به مس، آپونين و ديگر تركيبات شياز جمله اين تركيبات م. مضر هستند مقابل شكوفايي جلبكي

ذرات رس موادآلي و . باشداي خاك رس ميهاي با پتانسيل قابل ملاحظهيكي از فلوكولانت. ان اشاره نمودتوها ميفلوكولانت
توده بزرگ شده و سرانجام اين . آوردته نموده و به شكل توده در ميباشها و ديگر ذرات را انغيرآلي را جذب نموده و جلبك

شدن ر مواد و امكان هيدراته و يونيزهها و ديگها، كربوهيدراتحضور پروتئينديواره سلولي جلبك با توجه به. دنمايرسوب مي
ول به ار در سطح سلولي تغير نموده و سلهاي جلبك توزيع بدر صورت مواجهه ذرات رس با سلول بنابراين. باشدآنها باردار مي

بنابراين نتايج . استي جلبك و ساختار و بار آن وابستهالبته امكان و ميزان فلوكولاسيون به فيزيولوژ. شودذره رس متصل مي
  .  )Sengco and Anderson, 2004(باشدها قابل تعميم نميعليه يك گونه جلبك به ساير گونه استفاده از رس

  
  كنترل فيزيكي  

ها ها جهت تجميع سلولوكولانتهاي مكانيكي و يا افزودن فلكشي يا ساير روشهاي جلبكي از طريق كفحذف فيزيكي سلول
هاي ي مختلفي جهت كنترل شكوفايي جلبكهااستراتژي .باشدات بستر ديگر روش پيشنهاد شده ميو انتقال آنها به رسوب

ري آب در سطح آوتوان به جمعها مياز جمله اين روش. زيكي وجود داردهاي فيآوري با روشمضر اعم از تجزيه يا جمع
اي اولين هاي جلبكي با امواج مافوق صوت اشاره نمود بركش و نابودي سلولپديده شكوفايي با استفاده از كفمنطقه درگير با 

بدين منظور با استفاده از كشتي و ابزاري كه در تصفيه . ها از سطح آب استفاده شدآوري جلبكبار در ژاپن از روش جمع
تخريب در روش . آوري شدندهاي مضر جمعهاي ريز جلبكد حبابماهي سوريمي كاربرد دارد با توليب حاصل از خمير آپس

وسيله بيشتر شوند بدينكيلوهرتز مواجه مي ٤٠٠تا  ١٦٠٠س هاي جلبكي با امواجي با فركانتوسط امواج مافوق صوت سلول
متري موثر بوده سانتي ٥٠ن حال اين امواج تا عمق با اي. )Park et al., 2017(رونددقيقه از بين مي ٢ها در كمتر از جلبك

رسد اين روش جنبه نظر مييداني در مورد اين روش بههاي متوجه به ناكافي بودن دادهبا . تاثيري ندارند ،در تراكم كمو 
  . كاربردي قوي نداشته باشد

  

  كنترل زيستي

جلبكي مضر سيانوباكتريايي و هاي منظور تجزيه سلولهاي شكارچي يا عوامل پاتوژن بهكنترل زيستي از طريق افزودن گونه 
اما در عمل . اندمتنوعي بدين منظور مطرح شدههاي ارگانيسم .)Anderson, 2009(باشدميسومين روش كنترل مستقيم 

ها، بنتوزها، استفاده از زئوپلانكتون. نمايدي آنها استفاده آنها را محدود ميكارگيرهرعايت ملاحظات اكولوژيك مختلف پيش از ب
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يك راهكار عملي جهت عنوان هاي دريايي بهدر اين ميان نقش باكتري. استها پيشنهاد شدهها و ساير جلبكها، انگلويروس
هاي هتروتروف هاي اكولوژيك باكتريعملكرد. استت بسياري روي آنها انجام شدهكنترل زيستي پيشنهاد گرديده و مطالعا

ها ها و باكتريريان انرژي و مواد مغذي بين جلبكج. استهاي متنوع آنها تبيين گرديدهخوبي مطالعه شده و نقشدريايي به
ط همياري و همسفرگي تواند در قالب روابها ميكنشتنوع اين ميان. استوژيك پويايي را ايجاد نمودهاكول هايكنشميان

- ها و جلبكسلول سيانوباكتريدر شرايط استرس غذايي به رقابت و رابطه انگلي و سرانجام تجزيه و از بين بردن ايجاد شده و 

هاي اكولوژيك جوامع باكتريايي و جلبكي در شرايط آزمايشگاهي كنشدرك جامع ميان. توسط باكتري منجر گردد هاي مضر
در اين  .)Sun et al., 2017(باشدها در چارچوب كنترل زيستي ميبرداري موفق از باكتريرايط محيطي پيش نياز بهرهو ش

داراي توانمندي از بين سويه باكتري بومي  ٦باكتري جداشده از خليج فارس ٨٠٠از ميان بيش از  زمينه گذري و همكاران
عامل اصلي كشند سرخ در سواحل خليج  اين داينوفلاژله به عنوان. را معرفي نمودند C. Polykrikoidesبردن داينوفلاژله
كشي انتخابي دليل ارائه فعاليت جلبكه ب باكتري جدا شدهسويه  ٦اين . بودشناخته شده ١٣٨٨تا  ١٣٨٧هاي فارس طي سال

كنترل بالقوه امل وعبه عنوان  انساني، لارو ميگو و آرتمياهاي سلولمفيد، هاي اثر بازدارندگي عليه ميكروجلبك نداشتنو 
بر . خود را اعمال نمودند كشي جلبكمكانيسم هاي مذكور با توليد تركيبات فنولي يا ترپنوئيديسويه. رفي شدندعمزيستي 

ا آنه كنندگيقابليت كنترل C. Polykrikoidesدر مقابل هااين سويه كينتيك رشد و فعاليت ضد جلبكياساس منحني 
  .)١٣٩٦گذري و همكاران (تاييد گرديد

  
  

  بحث و نتيجه گيري 

رو هاي موجود در اكوسيستم مانگطور مبسوط اشاره شد مطالعات در زمينه سيانوباكتريهپيشين ب هايطور كه در بخشهمان
ه در دهه اخير ب با اين حال. استمورد توجه قرار نگرفته جديطور مانگرو بهگسترده هاي حتي در كشورهاي داراي زيستگاه

و در هاي مانگريانوباكتريايي مضر پايش اكوسيستمهايي مانند شكوفايي سروند گرمايش جهاني و شيوع پديده دليل افزايش
ي هاها در زيستگاههاي سيانوباكترييجاد درك كاملي از ديناميك جمعيتمنظور ابه رواز اين. استاولويت مطالعاتي قرار گرفته

از جمله . باشدميتحقيقاتي ها يك ضرورت اي سيانوباكتريايي و سيانوتوكسينهپايش و شناسايي گونهكشور ر مانگرو موجود د
 اي ازهم آن در ميزباني از تنوع گستردهخوران است كه نقش مگرو در كشور اكوسيستم مانگرو خور هاي مهم ماناكوسيستم

- زيان تجاري از قبيل ميگو مطرح ميعنوان نوزادگاه آببديل آن بهيويژه نقش بهب. استحيات جانوران و گياهان مشخص شده

ان تجاري مانند تواند امنيت غذايي و بازار آبزياكوسيستم حساس مي قبيل محيطي اينعدم توجه به تهديدات زيست. باشد
زيرا بخش قابل توجهي از ميگوهاي موجود در ذخاير اصلي صيد ميگو در منطقه شمال . در كشور دچار اختلال نمايد ميگو را

اند دوران نوزادگاهي لافت كه در مجاور آن قرار گرفته هاي مانگرووزادگاهي در اين اكوسيستم و جنگلخليج فارس در مرحله ن
از شكوفايي جلبكي و حاكي  ميداني هاي گزارش. نماينددام به مهاجرت ميخود را گذرانده و پس از طي مراحل لاروي اق

- مي هاي مانگرواكوسيستمهاي توكسيژنيك در سيانوباكتري يهاتجزيه سلول. باشدميسيانوباكتريايي در سواحل خليج فارس 

ها در اين اكوسيستم بايد با باكتريهاي سيانودر مجموع تهديدات و فرصت. نمايد واردهايي را به اين اكوسيستم تواند آسيب
استراتژي مديريت تلفيقي شكوفايي شود پيشنهاد مي. گرددريزي بدين منظور تدوين مورد بررسي قرار گرفته و برنامه جديت

دور،  مبتني بر سنجش ازپايش بيني و پيشهاي برنامهدر اين زمينه . اعمال گردد براي مقابله با اين پديدهسيانوباكتريايي مضر 
 .باشدمياجرا تحقيقاتي مانند موسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور قابل  مراكزاي توسط دورههاي ميداني و سنجش سازيمدل
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Abstract 

Mangrove forests are coastal ecosystems and distributed in tropical and subtropical regions. 
This ecosystem also developed in the Persian Gulf and Oman Sea coastal regions. In recent 
years, due to climate changes and human intervention, the incidence of harmful cyanobacterial 
blooms in sensitive and endangered habitats such as mangroves has increased and has been 
identified as a potential ecological threat. The harmful cyanobacterial blooms in the mangrove 
ecosystem can pose challenges in the economic, environmental and human fields. Due to the 
important role of this ecosystem in hosting a wide variety of unique animals and plants, 
damage to this habitat will cause irreparable damage to the biodiversity of the region. On the 
other hand, due to the economic and food importance of some species living in the mangrove 
ecosystem, such as shrimp and oyster populations, the protection of this ecosystem from 
economic and human aspects is also important. The purpose of this paper is to explain the 
importance of the mangrove ecosystem and the performance of cyanobacteria in this 
ecosystem, as well as to anticipate potential challenges and provide appropriate strategies. In 
this study, the strategy of integrated management of harmful cyanobacterial bloom has been 
proposed and discussed as a comprehensive and key strategy. Using these strategies will 
provide a good perspective for protecting the mangrove ecosystem and ensuring food security. 

Keywords: Harmful cyanobacterial blooms, Mangrove ecosystem, Marine cyanobacteria, 
Cyanotoxins, Persian Gulf 

 


