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 چکیده 

کیش،    ، جنوب جزیره مرجانیجزیره هرمز  و جنوب  خلیج فارس، از غرب   ناحیه  از آبهای پنج   های آهکیتنوع بیولوژیکی نانوپلانکتون بر روی  این مطالعه،  

انجام شده  ،متفاوت  های زمانی بازهدر  سواحل بوشهر  لاوان و این تحقیق،  استطی چند سال  نانوپلانکتونجنس    18از    گونه  29. در  های آهکی  از 

مناطق است  تنوع  غنا و  دهندهشناسایی شدند که نشان  این  و    .بیولوژیکی در  مانندگونهجنس  بالا  با فراوانی   Gephyrocapsa oceanica هایی 

Helicosphaera carteri, Coccolithus plagicus, Emiliania huxleyi,  ،Braarudosphaera bigelowii  و Holococcolithes  در این

، در آبهای این  ور دارندظهور پیدا کرده و هم اکنون نیز در دریاها حضو کرتاسه  ه در زمان پالئوژن  هایی کپلانکونجموعه ای از نانوآبها یافت شدند. م

آزمایشات مناطق یافت شدند.  نیز     PCRهمچنین یکسری  بایولومینسانس  باکتریهای حاوی  تعیین مقدار  مقدار  در آن  برای  بودن  انجام شد و کم 

می باشند، در   luciferaseکه ساکن آبهای دریایی هستند و تولید کننده آنزیم  Aliivibrio و    Photorhabdus, Shewanella, Vibrioباکتریهای

 . هستند  هاازنانوپلانکتون بالایی و دارای تنوع  غنی از مواد غذایی آبهای مذکورنشان داد که ه مطالعاین این آبها مشخص شد. 
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 مقدمه

آنها با   . (Young & Bown, 1997; Thibault et al., 2012)های امروزی به صورت چشمگیری وجود دارنداقیانوس   درهای آهکی  نانوپلانکتون

باشند.    یآهک  ییایدر  یهاتوپلانکتونیف، جزو  توفورهایکوکولعنوان   آبهای وپلانکتوننانمی  در  میکروسکوپی هستند که  موجودات تک سلولی  ها عمدتاً 

  ندگی می کنند. نوری آب دریا زدر زون  وسی وناقیا

ه ب کوکولیتوفورها  (.Gartner & Bukry, 1969)  مین نور جهت فتوسنتز برای کوکولیتوفرها استأها تکوکولیت بسیاری از دانشمندان معتقدند که عمل

می سازند. آنها دی اکسید کربن را می گیرند و با استفاده از انرژی نور خورشید کربوهیدرات  ،مواد غذایی مورد نیاز خودشان را خود ،واسطه داشتن کلروفیل

را کوکولیتوفورها  درصد از اکسیژن آب و هوای کره زمین    70معتقد هستند که  دانشمندان  امروزه  که    طوریاکسیژن از خود منتشر می کنند،  می سازند و  

در فرآیند تهیه  توفورهایکوکولهرم مواد غذایی موجودات قرار دارند. رأس  در   و شوندها شناخته میکنندگان اولیه اقیانوس عنوان تولید ها به. آناندتولید کرده

در آب دریاها    (CO2)دی اکسید کربن  وارد شدن  ای و  افزایش گازهای گلخانه  ا همگام با گرمای کره زمین و ب.  شرکت دارند  زمین  های بیوشیمیاییآهک

اشکوبهای رتین از    ی آهکیهانانوپلانکتون  . (Brownlee et al., 2020)، میزان تاثیر اسیدی شدن آبهای کره زمین را تسریع می بخشنداهاقیانوس و  

سه در تمامی موجودات در زمان ژوراسیک و کرتا  . در طی زمان و در سیر تکاملآمدندو نورین در زمان تریاس بصورت موجودات بسیار ابتدایی و ساده پدید  

دلیل تحت تاثیر قرار گرفتن وقایع و اتفاقات  ه  . ب(Senemari, 2014)  و در سنوزوئیک به توسعه و تکامل خود می رسند  شدهها فراگیر  دریاها و اقیانوس

 .شودهش می  کاافزایش یا  دستخوش  آنها    و فراوانیو یا در حوادث گرمایشی و سرمایشی از تعداد    مرزهای انقراضیحوادث بزرگ و  تعداد آنها در    ،زمین

 ف یط  ،در آبهای عهد حاضرتنوع بالا    تعداد و  .نمایندمحافظت می    ییایباکتر  و  یروسیو  لاتو حم  ینور  هایبیدر برابر آسموجود را  سپرهای آهکی آنها  

یا    (Brownlee et al., 2021)  ونیکاسیفیکلس  ی ولوژیزیو ف  یط یمح  ستیز  رییتغ  نیمبادله ب  نده،یآهای  انوسیدر اق  .دهدیم  حیتوض  شتر یگسترده آنها را ب

  ن یکه چگونه ا  موجب می شود  ،در چرخه بیوشیمیایی کربنات کلسیم  شرکتهای آهکی و  بیوشیمیایی حاصل از تولید پوستههای    به عبارتی تشکیل آهک

آهکی از دوره تریاس تا عصر حاضر یافت   هایپلانکتونتوجه به اینکه نانو  .ندریگقرار    نیو گرم شدن کره زم  هاانوس یشدن اق  یدیاس  ریتاث  تحت  ،گروه مهم

این قدمت طولانی .  برخوردار استاز اهمیت بسیار بالایی    بیوژئوشیمیکولوژی و  الئو، پاشناسی دیرینه  هایها در حوزهفواید مطالعه آن  اند، اهمیت پایدار وشده

 ,Freda et al., 2010; Bown & Dunkley Jones)  باشداطراف می  هایزیست بومپذیری و تاثیر پیوسته این گروه در تکامل  نشان از انطباق

2012) . 
کوچک )کوچکتر از    یهاتیمطالعه قرار داد و کوکولمورد  خلیج فارس  را در شمال    ی آهک  یهانانوپلانکتون   (Martini, 1971)ین یمارت بار  نیاول  یبرا

µ5شناسا را  گونه  و    یی(  گزارش را    Calcidiscus leptoporusو    Braarudosphaera bigelowiiدو  آن  رسوبات  گونه   .کرد  از 

Braarudosphaera bigelowii  ولی گونه   کم خلیج فارس درCalcidiscus leptoporus  او  فراوان بودفارس  جیخل یجنوب شرق یهابخش در .

راجع به تکامل   (Kassler, 1971) کسلر  توسط  زین  یگریگزارش کرد. مطالعات دنیز  را    یادیکرتاسه، پالئوژن و نئوژن ز  افتهیانتقال    یهانمونه  نیهمچن

  هولوسن  یمارن ز یر دانه و نرم رسوبات در ل یبه عنوان فس یآهک یهاپلانکتونکه در آن از نانو گرفت انجام فارس  جیخل حوضه یشناخت  ختیو ر یساختار 

 ,.Hilbert et al)  ت و همکارانلبریه. داشتند حضور بوده، بالا  کربنات زانیکه م یرسوبات بستر و در مناطق  یها یشکستگ در غالب طور به  که برد نام

ا  یهانکتونتوپلایف(  1981 ب  رانیسواحل  را  اتومهید  از  شتریکه  بودند  کرها  ولدنگزارش  گونه  ید.  حضور  نانوپلانکتون   ییهابه  مانند   یآهک   یهااز 

Gephyrocapsa oceanica  وEmiliania huxleyi د.  دننمو اشاره  زین 

ارش گز  Emiliania huxleyiو    Gephyrocapsa oceanica  رینظبالا    یبا فراوان  ییهاگونه  ییرجا  دی( از بندر شه1393)  همکاران  و  پوراسماعیل

 Gephyrocapsaگونه    ،باشند  یکه از رسوبات م  فارس   جیخل  یشمال  هیحاش  در   ستگاهیا  18از    یبردار  نمونهایستگاههای    با مطالعه(  1390) هادوی  .ندنمود

oceanica  یهاگونه  یبردارنمونه  یها ستگاهیدر همه ا  معرفی و  یلیفس  به عنوان گونه غالبHelicosphaera carteri     وEmiliania huxleyi 

   .به نسبت کمتر مشاهده شدند
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در حوضه    ناحیه شرق هرمزدر  ( نیز مطالعاتی را  1394)مجتهدین و همکاران    .است  شده  گزارش   آن   در  زی ن  نئوژن  و  پالئوژن  کرتاسه،  از  افته یانتقال    یهانمونه

  پرداختند.شوری آب در این ناحیه و تغییرات  Braarudosphaera bigelowiiگونه  به بررسی انجام دادند وخلیج فارس 

 فیدر ط  آنها  .(INA Website)  کنند  یم  یزندگها    انوس یاقدریاها و    ها، درجدید نانوپلانکتون  در طبقه بندی  توفورهایگونه از کوکول  200حدود  در  

  گوتروف یال یآبها ی درقطب  ریدر مناطق معتدل و زو   )نزدیک به ساحل و غنی از مواد مغذی( کیوتروفی یآبها ها، اعم ازانوس یاق یسطح  یآبها از وسیعی

می شوند.  ایکف دردر  انباشت کربنات موجب بسیار سریع و تکثیر و تولید  زندگی کوکولیتوفورها بدلیل مدت زمان کوتاهی وجود دارند.  ریگرمس مهین یدائم

آنها   د.نکن یکمک م انوس یدر اق CO2 میزان به  نیز به طور بالقوه  همچنین د.نتسهیل می کنرا انتقال موثر مواد آلی ها ت یکوکولتراکم بالای  آن علاوه بر 

را در دریاها و   پمپ کربنات  تیمسئول  جهیدر نت  ،وارد می کنند  انوس یعماق اقبه ارا    میکلسکربنات    ،مداوممرگشان مثل فرآیند باران و یا برف  در زمان  

برای تولید کربن آلی و تولید    یشناس  نیزمع  بمن  نی بزرگتر  جادیبه ا  نیهمچن  یتیلوباران کوک  نیا  .(Brownlee et al., 2020)  اقیانوسها بر عهده دارند

 نیزم  یآب و هوا  ستمیستثبیت  و    بازخورد مهم  کی  جاد یا  موجب  کربن  چرخهو    ایانباشت کربنات کف در  تی که حساس  یدر حال می کند.  کمک  هیدروکربور  

ها و  انوس یاق ییایمیوژئوشیب یها چرخه میتنظ در (هاتیلو)کوک یتیکلس یهاپلاکت دیبا تول توفورهایکوکول سهم .(Brownlee et al., 2020) دنشو یم

های ینبیپیشده زمین  نمورد ارزیابی قرار گیرد تا برای حوادث آی  یبه اندازه کاف  این موجودات  یکیو اکولوژ  یکیولوژیزیف   عملکردکند که    یم  جابیا  میاقل

و   )پس از مرگ موجود زنده(   عیسر  و رسوبگذاری  انباشت  کهاست    معتقد   (Bown, 2010)بون  .(Brownlee et al., 2020)  صحیحی اتخاذ گردد

  .استآنها  هیتکامل اول خچهیتار کنندهمنعکس  یاگونه یغنا شیو افزا تیلو کوک اشکال در یکیتنوع مورفولوژ

یی که نور خورشید به اندازه کافی می تواند برای فتوسنتز نفوذ  جاتا زندگی می کنند،  آب  ها به نور نیاز دارند، در نزدیکی سطحفیتوپلانکتونجایی که  از آن

متر محدود   300تا    200به  بسته به شفافیت آب متفاوت است، اما حداکثر    (رانینو  هی ناح)ضخامت این لایه از اقیانوس    .(Winter et al., 1994)  کند

 می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (. Winter et al., 1994 همراه با تغییرات، ها در ارتباط با ستون آب ). موقعیت و اکولوژی نانوپلانکتون1شکل 

شناسی، پالئواکولوژی دیرینههای  ها در حوزهاند، اهمیت پایدار و فواید مطالعه آنهای آهکی از دوره تریاس تا عصر حاضر یافت شدهتوجه به اینکه نانوفسیل 

)شکل   باشداطراف میی اقیانوسی  زیست بوم هاپذیری و تاثیر پیوسته این گروه در تکامل  دهد. این قدمت طولانی نشان از انطباقنشان می  را  و بیوژئوشیمی

2)(Freda et al., 2010; Bown & Dunkley Jones, 2012) .  
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غیر    مواد مغذی. استفاده می کنندرا  می باشند  های دریایی    محیط  درآلی  غیراز مهمترین مواد غذایی  که    نیترات و فسفاتمواد غذایی نظیر    توفورهایوکولک

این مواد مغذی از  .   (Bown, 1998)به عنوان عناصر مهم در کوکولیتوفرها تجمع می یابند  ،هادر فیتوپلانکتون  Mn, Zn, Cd, Fe  آلی دیگری نظیر 

ها به دریا می ریزند و یا تحت تاثیر امواج فراکشندی از اعماق به ساحل  رودخانهها و حاصل از هوازدگی سنگهای موجود در خشکیها بوده و توسط  رودخانه

 .سواحل فراوان هستندنزدیک  های آهکی درننانوپلانکتوتمرکز مواد غذایی بسیار بالا و به تبع آن  ،نواحی ساحلیمی آیند. لذا در 

 

 

 

 (Haj Messaoud et al., 2020).  ها و افزایش مواد غذایی در نزدیکی سواحلنانوپلانکتونتمرکز  . 2شکل 

به طور مستقیم در تشکیل ابرها و در نتیجه  و شیمیایی یک مولکول که  (DMS) متیل سولفایدتولید دیها در دهند که هاپتوفیتمطالعات جدید نشان می

  ی هاییایبر پو  هاتی هاپتوف  یدلالت بر اثرگذار  هاافتهی  نیا .(Smith et al., 2024) کنندنقش مهمی ایفا می  د،در تنظیم آب و هوای کره زمین نقش دار

  ت یخاص.;Al-Rousan, 2004 a, b   (Kiene et al., 2007)اند  داده  ش یگروه را افزا  ن یا  یکیاکولوژ  یتوجه به سازگار  و داشته  یجهان  یآب و هوا

  م یآنز دکنندهیکه تول Aliivibrio و Photorhabdus،  Shewanella،  Vibrio   ر ینظ ییها یباکتر حضور لیبدل هاایدر  آب در  )نورزایی( نس سانیولومیبا

Luciferase  ای آبه  آنها در  یها در شب موجب درخشندگکنند. تجمع نانوپلانکتون  یم  یزندگ  ییایو در بدن موجودات درآبهای اقیانوسها  در    ،دنهست

های بیولوژیکی ها درک ما از چرخه. این باکتریرا نشان می دهندشرایط خاص اکوسیستمی منطقه یا تغییرات فصلی  آنها    . (3شود )شکل    یم  دریاها و سواحل

ها از اجتماعات فیتوپلانکتونفصلی محیط در طول سال محسوب شوند.  توانند به عنوان نشانگری برای تغییرات  و اکولوژیکی دریاها را گسترش داده و می

 متغییر می باشند.نیز تماعات در فصول مختلف سال جلازم به ذکر است این ا قابل پیگیری هستند.نیز طریق ماهواره های لندست 
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  (. www.google.com برگرفته از ) یولومینسانس )جزیره هرمز(اها در آبهای خلیج فارس و وجود خاصیت ب. تجمع نانوپلانکتون3شکل 

گرمسیری را دارا بوده و سازگارشدن با شرایط متفاوت اکولوژیک را نشان  مناطق  ها توانایی رشد کردن در محدوده وسیعی از مناطق، از قطب تا  هاپتوفیت

دهد تا با    یزه مدر حال انجام است که اجاآنها    یکی و ژنت  یکیولوژیزیف  یهاسمیمکان  یبررس  یبرا  یگسترده ا  قاتیتحق (Stein et al., 2005).دهندمی

شوند، با تأثیر خود  های آهکی، که در اعماق مختلف ستون آبی یافت مینانوپلانکتون  .(Archer & Gregor, 2013) سازگار شوند یطیتنوع مح نیچن

میزان کربنات کلسیم و دی  اقیانوس بر  نانوفسیلاکسید کربن موجود در  بیولوژیکی  اهمیت   ;Bornemann et al., 2018)هستندها  ها نشان دهنده 

Honjo et al., 1982)   .ها تنوع نانوپلانکتون  یبررس  یبرا  یفرد منحصربه  یهافرصت  هرمز،  کیاستراتژ  یتنگه  و  خاص  یژئومورفولوژ  با  فارس،  جیخل

  CaCo3ذرات    رسوب   (Al-Rousan et al., 2004b; Felis et al., 2004).   است  آورده  فراهم  ییایمیئوشوژیب  ی هاشبکه  در  هاآن   یدیو نقش کل

 Johnson)کند  یعمل م  یشناس  انوس یاق  نهیریمطالعات د  یارزشمند برا  یاندهیبه عنوان نما  کهکرده    جادیا  یاها سال رسوبات گستردهونیلیم  یدر ط

et al., 2015) . است، که   طمرتب نی زم یخ یتار یدما راتییبا تغ یبه طور قابل اعتماد یآهک  هاینانوپلانکتون تی جالب توجه است که نوسانات در جمع

نشان داده است   یمشاهدات فعل  ،آنعلاوه بر   (Johnson et al., 2015).گذشته است  ییآب و هوا  یها ییایدهنده استفاده بالقوه آنها در درک پونشان

  توفورها یدر کوکول  ونیکاسیفیبر روند کلس  یتواند به طور قابل توجهی م  است و این امر  اتمسفر  CO2سطح    شیافزا  میمستق  جهینت  انوس،یشدن اق  یدیکه اس

  ی امدها یشود و پ  یانداز م  نیطن  ییایدر  ییغذا  هشبک  قیشود، بلکه از طر  یفقط به خود موجودات محدود نم  یراتییتغ  نیچن  (.Taylor, 2019بگذارد )  ریتأث

 (.Daniels & Brown, 2020) ردیگ یرا در بر م  یگسترده تر یکیاکولوژ
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 (.  Monteiro et al., 2016از تریاس تا عهد حاضر )اقتباس از های آهکی : میزان فراوانی نانوپلانکتون4شکل 

  هاتی کوکول  یکیکه تنوع مورفولوژ  دهدی گسترده است، که در آن مطالعات نشان م  قات یتحق  یهااز حوزه  گرید  یکی  توفوریلوکوک  یهاگونه   انیتنوع در م

 ,White & Marshallموجودات ارائه دهد )  نیا  یتکامل  یرهایو مس  یدر مورد سازگار  یشتریب  نشیباشد و ب  یطیمختلف مح  طیدهنده شرانشان  تواندیم

2018.) 
کنونی    هایها را در اکوسیستمشناسی و میکروبیولوژی، نقش نانوپلانکتونشناسی، دیرینههای زیستمطالعات تفصیلی در میان رشته  یاین تحقیق، با ارائه

ل  های مربوط به عوامتری از پویاییتواند به فهم عمیقهای کوچک اما حیاتی، میی نقش این ارگانیسمارتقاء دانش ما درباره د. سازتر میو گذشته روشن

دقیق  و  آب مدیریت  و  منجر شودهوایی  دریایی  منابع  میکروارگانیسملذا    .تر  بررسی و شناخت گسترش  مطالعه،  این  از  در  هدف  آهکی   ناحیه  پنجهای 

  .و ارتباط با خاصیت بایولومینسانس آنها در این منطقه است فارس  استراتژیک خلیج

  ای تحقیقهمطالعه مواد و روش

  56تا    48دقیقه عرض شمالی و    30درجه و    30تا    24در  و    کیلومتر است  1000  خلیج فارس امروزی یک فرورفتگی زمین ساختی نامتقارن با طولحوضه  

و تنگه هرمز این دو حوضه را از  شته  در شرق این حوضه دریــای عمان قرار دا  قرار گرفته است.  النهار گرینویچدقیقه طول شرقی از نصف    25درجه و  

، سواحل 1396  و زمستان   بهار  در  بوشهر  سواحل  و  هرمز   رهیجز  ییغرمناطق    در پنج ناحیه،  فارس   جیخل  یسطح  یآبهااز  نمونه    8  تعداد.  یکدیگر جدا می کند

شکل  )  گرفت  قرار مطالعه  مورد  و  برداشت  1401  هرمز در زمستان  رهیجز یجنوب  هیو ناح 1400لاوان در تابستان    رهی، غرب جز1397  زییدر پا  شیک  یمرجان

  یستیز  زاتیتما یمناطق، بررس  نیانتخاب ا  ازهدف  آورده شده است.    1و جدول    5مختصات جغرافیایی هر یک از ایستگاههای نمونه برداری در تصویر    (.5

  ترقیمطالعه دق  یبرا  .است  یسمیکروارگانیجوامع م  بیبر ترک  یمحل  ییایمیوژئوشیعوامل ب  ریتأث  زیمتفاوت و ن  یطیمح  ط یدر شرا  هانانوپلانکتون  یو تکامل

در این روش به روش اسمزی نمک آب دریا خارج می انجام شد.    آب شور دریا  از  نمککاهش    برای  نیمخصوص ممبر  کی تکن  ،یآهک   یهانانوپلانکتون

مورد    یهاسمیکروارگانی. موندش  هیته  طالعه و بررسیقرار گرفته و مقاطع نازک جهت م  یکروسکوپیم  یهالام  یها بر رونمونه  ،یسازپس از آماده شود تا  

مورد مطالعه قرار    GYXPL  و   PPL  ،XPLمتفاوت    ینور  طیدر شرا،  Axioscope 40 ZIESSمدل  زانیپلار  کروسکوپیبا استفاده از م  یبررس
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 = Scanning Electron Microscope)هایی با میکروسکوپ الکترونی روبشی  عکسهمچنین    .اندشده  عکسبرداری  X1000با بزرگنمایی  گرفته و  

SEM) .نیز تهیه شد 

 

 

 .مورد مطالعه در خلیج فارس  هایآب. ایستگاه های نمونه برداری 5 شکل

 

 ی واکنش  رهیکردن زنج  زیمریمانند پلآزمایشگاهی    ی ها. روش میکروبیولوژی و بررسی خاصیت بایولومینسانس نیز انجام شد  پژوهش، مطالعه  لیتکم  یبرا

(Reactive Chain Polymerization= PCR)   به کار گرفته شدند تا DNA د. نو جدا شو  ییشناسا  نسانسیلوم  تیبا قابل  ییهایموجود در باکتر

آبهای شور    شتک  یهاطیدر مح  نمونه های آب داده شد و فرآ BHI broth و   BHI agarدر  آن  نورزا   یهایباکتر  دیتول  ندیکشت  آزمای    شگاه یدر 

 طیدر شرا  هاسمی کروارگانیم  یریپذو تطابق  یکیولوژیدرباره تنوع ب  یها اطلاعات با ارزش روش   نیا.  گرفتقرار    یدانشگاه تهران مورد بررس  یولوژیکروبیم

آثاری از خاصیت بایولومینسانس  بود،    PCRها که نزدیک به زمان انجام آزمایشات  نمونهمی نمایند. لازم به ذکر است فقط در یکی از  فارس ارائه    جیخل

 مشاهده شد. )نورزایی( 

 و بحث هایافته

نمونه  برداشت  فارس،  خلیج  حوضه  در  تحقیقاتی  پروژه  انجام  از  طی  آب  دهنده   ناحیه  پنجهای  نشان  انواعمختلف  از  فراوانی  تعداد  وجود   ی 

Holococcolithes  و Heterococcoliths  .بود 
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ها قادر به تحمل دمای بالا )بیش  این نانوپلانکتونها حاکی از آن است که  تجزیه و تحلیل نمونه  در آبهای سطحی محرز شد. ی کوچکهاگونهحضور این 

 (. 6 )شکل رفتکه به واسطه شرایط خاص آب و هوایی و تبخیر بالا در خلیج فارس، دستیابی به آن انتظار می یادرجه سانتیگراد( هستند، ویژگی 17از 

 

 .  Scale bar=2 µm  از آبهای جزیره هرمز XPL & GYXPL در نورهای کولیتوفورها. کو6شکل 
 

،  Coccolithus plagicus   ،Gephyrocapsa oceanicaهمچونگرمسیری  های    آهک  های فراوانی ازان دادند که گونه ها همچنین نشبررسی

Helicosphaera carteri  ،Braarudosphaera bigelowii، Reticulofenestra minutula ،Cyclicargolithus abisectus 
،Syracosphaera pulchra  ،Pseudoemiliania ovata  ،Gephyrocapsa ericsonii  ،Retecapsa angustiforata  ،Emiliania 

huxleyi    های دریایی کمک کرده و نقش بسزایی در چرخه زیستها به تنظیم کربن در اکوسیستم این گونه   .وجود دارند  مناطقاین  آبهای  در  و غیره 

 80آبهای سطحی تا    در(Winter et al., 1994)   وینتر و همکارانها طبق نظر  اکوسیستم های دریایی گونه به همین دلیل در شرایط  محیطی دارند.  

تحمل کنند. کوکولیتوفورهای  درجه را می توانند    20یش از  ب  که تا درجه حرارتزندگی می کنند    Assemblages (A)و    (B)گروه  متر آب دریا از دو  

 (. 1 )شکل ( دارند10- 100( و سطح لومینسانس )µm > 1%ای در حدود )اندازهاین بخش از اندازه کوچکتری برخوردارند و 
  گونه از    29در مجموع،    ،Holococcolithesو    Nannolits، Diatomite ،  Heterococcolithsهای موجود از  نانوپلانکتون  هایخانواده  از میان

  ، ها که در محیطهای دریایی زندگی می کنند نیزتعدادی از دیاتومهشده است. همچنین  ها ارائه آن   تعدادی از  9تا    7  های شکل در    .جنس شناسایی شد  18

طبقه بندی می شوند )شکل های آهکی  نانوپلانکتونجزو     (Modern Nannoplanktons, INA, 2005)جدید  مشاهده شد. آنها طبق سیستماتیک

 1جدول  در    داده شده است.نمایش    9های موجود در این آبها نیز در شکل  تعدادی از نانوپلانکتون  (SEM)تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی    .(8

  .است شدهآورده  با مختصات جغرلفیایی هر پنج ایستگاه نمونه برداری،همراه ، فارس  جخلی در های موجود در این آبهانانوپلانکتونتعدادی از 

جایگزین آن شده و در   Coccolithus plagicusدر انتهای کرتاسه منقرض می شود و گونه    کهWatznaueria barnesiae در سیر تکاملی گونه  

های در تمام عرض  Emiliania huxleyiهای زمین همه گیر می شود. لازم به ذکر است بر طبق مطالعات زیست شناسی، امروزه گونه  تمام آبهای اقیانوس 

 های آینده می شود.غرافیایی و در تمامی آبهای اقیانوسی وجود دارد و احتمالا جایگزین این گونه در اقیانوس ج



 1402،  پائیز و زمستان 3و  4، شماره 9دوفصلنامه کواترنری ایران، دوره                                                                                                                    323    

 

 
 .GYXPL پسیبا ورقه ژ زانیو نور پلار XPL زانی و نور  پلار 1000X ییفارس با بزرگنما جیاز خل یآهک  یهااز نانوپلانکتون ی. تعداد7شکل 

1. Pseudoemiliania ovata (Bukry, 1973) Young 1998 (XPL); 2, 3. Reticulofenestra minutula (Gartner, 1967) Haq  &  

Berggren, 1978 (XPL); 4. Retecapsa angustiforata Black, 1971 (XPL); 5, 6. Cyclicargolithus abisectus (Muller, 1970) 

Wise, 1973 (XPL), (GYXPL); 7,  8. Gephyrocapsa ericsonii (McIntyre & Bé, 1967), (XPL), (GYXPL)  . 

 

 

 .  Diatomite دیاتومه هایی از آبهای اطراف جزیره لاوان .8شکل 
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 . فارس )جزیره لاوان( های آبهای خلیجتعدادی از نانوپلانکتون  (SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی تصاویر . 9 شکل

1. Emiliania huxleyi (Lohmann 1902) Hay & Mohler, in Hay et al., 1967; 2. Gephyrocapsa oceanica Kamptner, 1943; 3. 

Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud 1935) Deflandre, 1947 . 

 

 

، Photorhabdus  های نورزا از جملههای آب خلیج فارس بیانگر حضور گروهی از باکتریروی نمونه  بر  شناسی انجام شدهمطالعات میکروبیولوژی و زیست

Shewanella  ،Vibrio  و Aliivibrio های ژنتیکیها که دارای کاست. این باکتریه استبوددریاها زندگی می کنند،   که در  luxCDABE   هستند 

هایی را برای بکارگیری  ها موقعیتیولومینسانس این باکتریاو در نتیجه تولید نور در بازه طیف مرئی را دارند. توانایی ب  luciferaseتوانایی تولید آنزیم  و  

مقادیر بسیار کمی   لاوان،  ها مربوط به آبهای جزیره  نمونه   د در این مطالعه، تنها در یکی ازکند. هرچن فراهم می  ها به عنوان حسگرهای زیستی سلولی آن

نوری  از   باکتریها ملاحظه شدخاصیت  باکتری.  این  از چرخهاین  ما  داده و مها درک  را گسترش  اکولوژیکی دریاها  بیولوژیکی و    عنوان   به  توانندیهای 

لذا علاوه بر تغییر در تعداد و تنوع  .  را نشان می دهند  یفصل  راتییتغ  ا ی  منطقه  یستمیشرایط خاص اکوسآنها    .کنند  عمل  یطیمح  راتییتغ  یبرا  ینشانگر

با میزان مواد غذایی  سال  مختلففصل های  ها در  نانوپلانکتون میزان این    ،(Auer et al., 2014) ستیاآب در  ژئوشیمی  غییراتو ت  ، دما که مرتبط 

 باکتریها نیز در فصول مختلف سال متفاوت است. 

مختلف در نواحی  آوری شده  های جمعنمونه  از.  ر بوده استهای استخراج شده تأثیرگذاها بر مقدار و کیفیت باکتریآوری نمونهشرایط نگهداری و زمان جمع

  این باکتریها   میزان  ،های نورزاهای نزدیک به زمان انجام آزمایشات باکتریتنها نمونه  PCR زمایشاتآطبیعتا در زمان انجام    حاشیه شمالی خلیج فارس،

ایدهبیشتر بوده است نتایج بر اهمیت شرایط  تأکید دارد تا   کیاستراتژ  یاوهیها به شآوری نمونههای دریایی و ضرورت جمعآب  یآل برای نگهدار. این 

درجه سانتی   4در دمای    ماه در خارج از محیط دریایی  9تا    6این باکتریها حدود    د.تر و موثرتری انجام شودقیقهای  اطمینان حاصل شود که تجزیه و تحلیل

 می توانند به زندگی خود ادامه دهند. گراد 
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 .در خلیج فارس  بهمراه مختصات جغرافیایی هر یک از ایستگاههای نمونه برداری : جنس و گونه های مشاهده شده1جدول 

 
 

 گیری نتیجه

کیش،   ، جنوب جزیره مرجانیجزیره هرمز  و جنوب  خلیج فارس، از غرب   ناحیه  پنجاز آبهای    های آهکیتنوع بیولوژیکی نانوپلانکتونبر روی  این مطالعه،  

ند  شناسایی شدی آهکی  هااز نانوپلانکتوننس  ج  18از    گونه  29. در این تحقیق،  استشدهانجام    متفاوت طی چند سالدر زمانهای    سواحل بوشهر  لاوان و

،  Gephyrocapsa oceanica  ،Helicosphaera carteri  هایی با فراوانی بالا مانندگونه  .در این مناطق است  بیولوژیکی  تنوع  غنا و  دهندهنشانکه  

Coccolithus plagicus  و Emiliania huxleyi , Holococcolithes ها از اهمیت بالایی برخوردارند، زیرا برخی از این مشاهده شدند. این یافته

توانند در مورد تاریخچه  می  . آنهاحضور دارند  ی عهد حاضر،همچنان در دریاها   Coccolithus plagicusنظیر    اندهآمدبه وجود    الئوسنپ  رهها که از دوگونه 

ارائه دهند  زیست بایولومینسانس در نمونه برای تعیین حضور باکتری PCR های همچنین، آزمایش  .محیطی خلیج فارس  از   .ها انجام شدهای  شواهدی 

می باشند،    luciferaseآنزیم    تولید کننده که Aliivibrio و   Photorhabdus, Shewanella, Vibrio   های نورزا مانندحضور مقادیر کمی از باکتری

غنا.  خلیج فارس مشخص شد  آبهای  در به  نتیجه گرفت که آبها مشاهده شده، مینانوپلانکتون  یبا توجه  بالایی  توان  دارای سطح  های خلیج فارس 

های این . در نهایت، یافتهرا دارا هستندهای متنوع میکروبی و پلانکتونی  هستند و مواد مغذی کافی برای حمایت از جمعیت   primary productivityاز

های دریایی منطقه برای آینده  اهمیت پایداری و حفظ اکوسیستمبر  بلکه    ،سازدهای بیولوژیکی موجود در خلیج فارس را نمایان میپژوهش نه تنها ارزش 
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