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  »مجري/ سوابق طرح يا پروژه و مجري مسئول «
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  چكيده

فارس ايران گرديده براي  هاي ساحلي خليج شكوفايي مضر جلبكي كه باعث تغيير رنگ در منطقه وسيعي از آب

ناسايي ش  Cochlodinium polykrikoidesگونه مسبب اين شكوفايي كه. مشاهده شده است 1387اولين بار در مرداد 

بر  به منظورتعيين پارامترهاي بهينه رشد .شده استفارس  اي از آبزيان در خليج گسترده گرديده باعث مرگ و مير

برداري از آبهاي ساحلي صورت گرفته و  پس از آداپتاسيون در آب درياي فيلترشده با  ، نمونهگونه ياد شده

هاي تغيير  كشت سازي نموده و به كمك محيط استفاده از ويژگي نورگرايي مثبت ، اقدام به جداسازي و خالص

 70 ، 35و نوري ) ºC28و  26، 23، 20(، دمايي )ppt( 35و  32، 30با تيمارهاي مختلف شوري  3Aو  1A،2A يافته 

µmol m ( 90و
-2

 s
بهترين محيط نتايج نشان داده است كه . كشت داده شد و سازي ذخيره cell/ml  50 تراكم با و ) 1-

 ( 90و شدت نور   ºC 26 ، درجه حرارتppt 32، شوري 2Aكشت جهت توليد انبوه اين جلبك، محيط كشت 

µmol m
-2

 s
 60هاي جلبكي درآكواريوم هاي  ساعت روشنايي بوده بطوريكه سلول 11ساعت تاريكي و  13با ) 1-

بر اساس نتايج بدست آمده . تايي رسيده است 16هاي  و با زنجيره ميليون سلول در ليتر 32تقريبي ليتري به  تراكم 

) نور و درجه حرارت ( ب جهت رشد جلبك، چنانچه شرايط فيزيكي در صورت فراهم بودن محيط كشت مناس

 8در مقادير ياد شده در طول دوره ثابت بماند و دچار نوسانات زياد بخصوص حرارتي نشود، بلوم جلبكي از روز 

در غير اينصورت  جلبك ها به سرعت رسوب نموده . ادامه خواهد يافت 28الي  24شروع شده  و تا روز  10الي 

  . از بين خواهد رفتو 

بهينه  عوامل محيطيسازي، خالص ، Cochlodinium polykrikoidesشكوفايي مضر جلبكي، :  هاي كليدي واژه

  رشد، خليج فارس
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  مقدمه-1

خليج فارس و درياي عمان از مهمترين اكوسيستم هاي آبي كشور و منطقه محسوب شده و اهميت آنها از جنبه 

غييرات جوي حاكم بر جهان از جمله گرم شدن كره زمين ، وقوع زلزله در مناطق ت. هاي مختلف مطرح مي باشد

مختلف و طوفانهاي شديد اقيانوسي در ساليان اخير با سرعت بيشتري در حال رخ دادن مي باشد كه با توجه به 

عمان از طريق ارتباطات جوي و آبي حاكم بر كره زمين و پيامد آن تحت تاٌثير قرار گرفتن خليج فارس و درياي 

در بررسي هاي  .اقيانوس هند،تاٌثيرات اين رخدادهاي طبيعي در آبهاي اين دو منطقه نيز قابل مشاهده بوده است

در منطقه صورت پذيرفته،عمده  1386الي  1373بعمل آمده در ارتباط با پايش شكوفايي جلبكي كه از سال 

بوده  Nitzschia sp ،Noctiluca sp ،Trichodesmium sp ،Oscilatoria spشكوفايي ها ناشي از بلوم گونه هايي مانند،

كه ) و گزارش پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي عمان در كميته ملي كشند 1377 ،روحاني(است

پديده شكوفايي جلبكي ناشي . بالطبع ناشي از بروز تغييرات در شرايط زيست محيطي اين اكوسيستم ها مي باشد

عوامل مختلفي همچون درجه حرارت، شوري و رود  ريع پلانكتون هاي گياهي بوده كه گمان مياز توليد مثل س

      هاي بوجود آورنده كشند قرمز دخالت داشته باشند  مبعنوان فاكتور هاي اصلي براي بقاء و توليد ارگانيز نور،

   )(Sunda et al.,2006 . ي شود و در خليج فارس و درياي در اكثر آبهاي جهان مشاهده مشكوفايي پلانكتوني

وقوع  ).1377روحاني قاديكلاهي،( بار مشاهده شده است 36بيش از  1370-81عمان نيز در طي سالهاي 

در خليج فارس و بخشي از درياي عمان كه توسط جلبك  1387در اوايل پاييز ) كشند قرمز(شكوفايي جلبك

صورت پذيرفت، باعث مرگ و مير فراوان آبزيان  Dinophyceaeاز رده  Cochlodinium polkrikoidesتاژك دار 

اكولوژيك و فرآيند هاي اقيانوسي بوده و مي تواند بوسيله  عواملبروز كشند قرمز وابسطه به بعضي از  .منطقه شد

بعنوان  درجه حرارت، شوري و نور، به نظر مي رسداين بين  فاكتور هاي متعددي تحت تاثير قرار گيرد كه در

 Sunda et(هاي بوجود آورنده كشند قرمز دخالت داشته باشندم هاي اصلي براي بقاء و توليد ارگانيزفاكتور 

al.,2006(.  مطالعات آزمايشگاهي متعددي ثابت كرده كه فاكتور هاي محيطي همچون درجه حرارت،شوري و
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ميزان رشد گونه هاي مضر مي توانند بطور معني داري بر روي  و همچنين جريانات دريايي مانند جذر و مد نور

 Nagasoe et(جلبكي تاثير گذاشته و همچنين نقش حياتي را در تشكيل يا از بين رفتن شكوفايي ايفا نمايند 

al.,2006 &Matsubara et al.,2007)   
عامل مرگ و مير زيادي از آبزيان پرورشي در مناطق مختلف دنيا  Cochlodinium polkrikoidesتاكنون شكوفايي 

، خليج )  Yuki and Yoshimatsu , 1989( 1986و     ) Kumada et al.,1980( 1977جمله سواحل ژاپن در سال از 

phosphorescent   درPuerto Rico   )Margalof,1961  (خليج كاليفرنيا در مكزيك ،)Garate-Lizarraya et al.,2000 ( ،

در كشور .بوده است)  Rosales-Loessener et al.,1996( و گواتمالا)  Du et al.,1993( در چين    Quanshouخليج 

اتفاق افتاده است  1989بوده و بطور مكرر تا سال  1982كره جنوبي اولين كشند قرمز ثبت شده در سال 

)Kim,1998 ( ونه گكهCochlodinium polykrikoides  رايج ترين داينوفلاژه مسئول مرگ و مير ماهيان بوده

كشند قرمز وسيعي در كره اتفاق افتاد كه باعث مرگ و مير در سطح 1995چنين سال هم ).Kim,1997(است

   .ميليون دلار به صنعت شيلات وارد نمود 5/95ريبا معادل قوسعي از ماهيان پرورشي شده و خسارتي ت

ز گونه هاي داينوفلاژله ها گروه مهمي از فيتوپلانكتون هاي دريايي بشمار مي روند كه شكوفايي ناشي از برخي ا

آن مشكلات زيادي را براي اكوسيستم هاي آبي و آبزي پروري از طريق توليد سموم و كاهش اكسيژن محيط 

(Kim et al., 2002)  مشكلات زيست محيطي و كه ايجاد نموده و فعاليت صيد و صيادي را مورد تهديد قرار داده

ر جهت يافتن راه حلي مناسب كه كمترين آسيب را چنانچه اقدام فوري د ،اكولوژيكي را به همراه خواهد داشت 

به اكوسيستم آبي و آبزيان وارد نمايد، صورت نگيرد ، عواقب ناشي از اين شكوفايي، صدمات جبران ناپذيري را 

بنابراين .بر اكوسيستم و آبزيان وارد نموده و جامعه صيادان و آبزي پروران را با مشكل جدي مواجه خواهد نمود

ري از خسارت احتمالي ناشي از كشند قرمز ،  بايد اقدام به انجام يكسري مطالعات و آزمايشاتي در براي جلوگي

كه لازمه آن داشتن جلبك خالص و با تراكم زياد مي . جهت مبارزه فيزيكي و بيولوژيكي بر روي آن نمود

رشد كه بتوان در كوتاهترين زمان  محيط لذا براي نيل به اين مهم،  بايد به بهترين شرايط فيزيكي و شيميايي.باشد
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 -  1 : دستيابي بنابراين هدف از انجام اين مطالعه ، . مقدار زيادي جلبك با تراكم زياد، توليد نمايد، دست يافت

شرايط بهينه شوري بر اساس نوع محيط كشت تهيه  -2  شرايط بهينه دمايي بر اساس شرايط آب و هوايي منطقه 

  .بر اساس شرايط جغرافيايي منطقه ، بوده است) روشنايي( ي شرايط بهينه نور -3شده 

 

 شكوفايي جلبكي -1-1-1

هاي  هايي كه در اين سلول در اثر حضور رنگدانه. نامند مي) bloom(توليد مثل سريع پلانكتون گياهي را شكوفايي 

تغيير رنگ آب . دنامن جلبكي وجود دارد رنگ آب تغيير مي كند، به همين جهت اين پديده را كشند قرمز نيز مي

بوي بدي نيز به مشام به همراه آن اي، سبز و ارغواني ديده شده و گاهي  بصورت قرمز، زرد، نارنجي، قهوه

  .رسد مي

هاي  هاي خليج فارس بارها مشاهده و گزارش همچنين در آب. شود هاي جهان ديده مي اين پديده در اكثر آب

هايي كه  ويداد اگر به صورت موقت و ناپايدار و ناشي از گونهاين ر. متعددي در مورد اين پديده وجود دارد

باشد ولي اگر بصورت پايدار در آيد ممكن است  ي براي آنان ذكر نشده باشد چندان نگران كننده نمييتسم

  .خسارات جبران ناپذيري بر اكوسيستم آبي و آبزيان وارد نمايد

شده و در نتيجه خفگي آبزيان را در ) شب هنگام(منطقه تواند سبب كمبود اكسيژن  شكوفايي بصورت پايدار مي

به حالت لزج و چسبنده ديده مي شود بطوري كه وقتي آب را در ترشحات ژله اي آنها و گاهاً  بر داشته باشد

شود كه در اين مرحله بيشترين مرگ و مير  دست گرفته از بين انگشتان بصورت يك توده غليظ خارج مي

  .ق مي افتدموجودات دريايي اتفا

. شناختند مي  (red tide)در گذشته همه شكوفايي جلبكي را، بدون در نظر گرفتن رنگ آب، تحت نام كشند قرمز

همزمان با  كهرا بكار ببرند (HABs)دهند كه اصطلاح شكوفايي مضر جلبكي  ولي امروزه  دانشمندان ترجيح مي
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هاي مضر  پروري، تناوب شكوفايي از آبزي ناشيهاي ساحلي  افزايش آلودگي آب و گرم شدن كره زمين

  . )et al. Gobler(2008 ,           باشد بزرگي و مدت زمان پايداري آن  در حال افزايش مي همچنين جلبكي

 

  انواع شكوفايي جلبكي -2-1-1

 د كه در نتيجه آننشو هايي كه اساساً بي ضرر بوده ولي باعث تغيير رنگ آب مي گونه برخي از شكوفايي •

  .ميرند در اثر افت اكسيژن ميدريا مهرگان بستر  عمق نفوذ نور كم شده  و بي

در زنجيره  كه كنند مي CTPو  PSP, DSP, ASP, CFP, NSPهايي كه توليد سموم قوي چون   شكوفايي گونه •

  .گردد هاي گوارشي و عصبي در انسان و جانوران عالي مي غذايي انباشته شده و باعث انواع بيماري

مخصوصا در (مهرگان  هايي كه در بيشتر موارد براي انسان غيرسمي بوده اما براي ماهيان و بي كوفايي گونهش •

  .گردند ها، باعث مرگ ماهيان مي با ايجاد مسموميت، تخريب يا گرفتگي آبشش) كشت متراكم

و به صورت اسپري از  بوده و بوسيله هوا  مضركنند كه براي انسان  هايي كه توليد سمومي مي شكوفايي گونه •

  .يابد مناطق شكوفايي به سواحل انتقال مي

تاي آن توليد سموم قوي  75گردند كه حدود  گونه باعث تغيير رنگ آب مي 300گونه جلبك دريايي،  5000از 

 .كنند مي

 :گردد كه عبارتند از ها توليد مي نوع سم توسط جلبك 6عموماً 

    • PSP- Paralytic shellfish poisoning  

• DSP-Diarrheic  shellfish poisoning  

• ASP- Amnesic shellfish poisoning  

• NSP- Neurotic shellfish poisoning  

• CFP- Ciguatera fish poisoning  

• CTP- Cyanobacterial toxicity poisoning  
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  حد قابل قبول سم در بافت نرمتنان

• PSP – 80 µg of STX per 100 g tissue 

• DSP – 20 -40 µg per 100 g tissue 

• ASP –  2 mg per 100g tissue  

• NSP – 20 MU per 100 g tissue 

 

 

   بر چرخه غذايي دريا و انسان) HABs(اثرات شكوفايي مضر جلبكي -3-1-1

شكوفايي مضر جلبكي اثرات متفاوتي را بر زنجيره غذايي در دريا و انسان ها گذاشته ، از يك طرف  موجودات 

تيك از جمله دوكفه اي ها و خرچنگ ها را تحت تاثير قرار داده و از طرف ديگر بر موجودات گياهي و بن

جانوري شناور در آب كه مورد تغذيه لارو ماهيها قرار مي گيرند، اثر گذاشته كه در نهايت اين زنجيره به 

 .)1شكل(پرندگان، پستانداران دريايي و انسان ختم مي گردد

 

  بر چرخه غذايي دريا و انسان) HABs(اثرات شكوفايي مضر جلبكي: 1شكل 

  (Matsuoka, 2006)با اندكي تغيير بر گرفته از  (
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   گونه كوكلودينيوم رده بندي -4-1-1

  

Division: Dinophya  

      Class : Dinophyceae                                                 

          Order : Gymnodinales                                         

                                                 Family : Gymnaceae  

                    Genus : Cochlodinium                                 

                       Species: Cochlodinium polykrikoides( margalef 1961)  

              

 

  و آسيا  موجود در دنيا Cochlodinium مختلف گونه هاي-5-1-1

اين جلبك پراكنش جهاني ).  1جدول( گونه از اين جلبك در دنيا شناسايي شده است  42تاكنون در حدود 

در آبهاي گرمسيري تا معتدل گرم شامل درياي كارائيب، بخش هاي شرقي و  نقطه نظر اكولوژيكياز  داشته و

و همچنين در آبهاي  ) 3و  2شكل ( شرق اقيانوس اطلس، اقيانوس هند و درياي مديترانهغربي اقيانوس آرام، 

  . ) et al.,Kudela 2008( پراكنش جهاني داشته و گسترش مي يابند ppt  34-30با شوري متوسط) С◦30-11(سرد 

مناطق مختلفي از دنيا در عامل مرگ و مير زيادي از آبزيان پرورشي  ،C. polykrikoides ناشي از  تاكنون شكوفايي

در  Quanshou، خليج كاليفرنيا در مكزيك، خليج  Puerto Ricoدر   phosphorescentژاپن، خليج  لاز جمله سواح

تعداد دفعات  .چين و گواتمالا بوده است اما بيشترين شكوفايي هاي گزارش شده از آبهاي كره جنوبي مي باشد

    . رسيده است 1995بار در سال  28 تا 1982بار در سال  3شكوفايي اين گونه از 
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  .(Matsuoka, 2006)با اندكي تغيير بر گرفته از   Cochlodinium polykrikoidesداينوفلاژلههاي مختلف  گونه: 1جدول 

                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 

C. helikoides Lebour 1925 C. achromaticum Lebour 1925 
C. helix(pouchet) Lemmarmann  1899 C. adriaticum  Schiller 1933 
C. heterolobatum Silva 1967 C. angustatum Kofoid et Swezy 1921  

C.lebourae Kofoid et Swezy 1921 C.archimedes (pouchet) Lemmarmann 1899 
C.longum Lohmann 1908 C.atromaculatum Kofoid et Swezy 1921 
C.miniatum Kofoid et Swezy 1921 C.augustatum Kofoid et Swezy 1921 
C.moniliforme Margalef 1961 C.brandtii Wulff 1916 
C.pellucidum Lohmann 1908 C.catenatum Okamura 1916 
C.pirum (Schutt) Lemmermann 1899 C.cavatum Kofoid et Swezy 1921 
C. polykrikoides Margalef 1961 C.cereum Kofoid et Swezy 1921 
C. pulchellum Lebour 1917 C.cnidophorum Biecheler 1939 
C. pupa Lebour 1925 C.citron Kofoid et Swezy 1921 
C.radiatum Kofoid et Swezy 1921 C.clarissimum Kofoid et Swezy 1921 
C.rosaceum Kofoid et Swezy 1921 C.conspiratum Kofoid et Swezy 1921 
C.schuettii Kofoid et Swezy 1921 C.constriclum (Schutt) Lemmermann 1899 
C.scintillans Kofoid et Swezy 1921 C.convolutum Kofoid et Swezy 1921 
C.strangulatum (Schutt)  Schutt 1896 C.distortum Kofoid et Swezy 1921 
C.turbineum Kofoid et Swezy 1921 C.elongatum Kofoid et Swezy 1921 
C.victum Kofoid et Swezy 1921 C.faurei Kofoid et Swezy 1921 
C.virescens Kofoid et Swezy 1921 C.flavum Kofoid et Swezy 1921 
C.volutum Kofoid et Swezy 1921 C.geminatum (Schutt)  Schutt 1896 
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 در دنيا Cochlodiniumمختلف پراكنش گونه هاي : 2شكل 

  

  درآسيا Cochlodiniumپراكنش گونه هاي مختلف : 3شكل 
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  زيست شناسي  -6-1-1

يا قهوه اي بوده كه  يك گونه فتوسنتزي با تعداد زيادي كلروپلاست سبز متمايل به زرد C. polykrikoidesجلبك 

مي )  epitheca( و يك لكه چشمي قرمز رنگ نيز در بخش پشتي)  epitheca( داراي يك هسته در بخش جلويي

كه گونه هاي مختلف  ) 4شكل (در اطراف سلول ديده مي شود دور 5/1به طول  ) cingulum( يك كمربند. باشد

   .(Matsuoka, 2006)بر اساس موقعيت و ميزان چرخش اين كمربند شناسايي مي گردند

هم بصورت منفرد ديده  و گاهاً داده) سلول 16ندرتاً ( سلول 8و  4،  2 كوتا اغلب تشكيل زنجيره هاي اين جلبك

  . مي باشد µm 40-25آن   اندازه سلولي .) et alGobler(2008 ,. شوند مي

  

  

  

  

  
 (Matsuoka, 2006)با اندكي تغيير بر گرفته از  C. polykrikoidesشكل شماتيك جلبك : 4شكل             

  

  

  

  

  

                                                                       C. polykrikoidesسيست آبگين و غشاي شفاف نازك آبگين جلبك : 5شكل 

 )Kim et al. 2007با اندكي تغيير بر گرفته از( 
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 Puerto Ricoتوسط مارگا لف در درياي كارائيب و سواحل جنوبي  1961اين جلبك براي اولين بار در سال 

و در تراكم هاي پايين به رنگ قهوه اي ) همانند قهوه( در تراكم هاي بالا به رنگ قهوه اي تند.شناسايي گرديد

 .روشن در مي آيد

Cocholdinium polykrikoides  پلانكتوني با اندازه هاي فيتو ديگرگونهقادر است يك گونه ميكسوتروف بوده كه

و حتي   Isochrysis galbana  ،salina Rhodomonas  ، Heterosigma akashiwoميكرون  از جمله  11كمتر از 

Amphidinium carterae  را مورد تغذيه قرار دهد(Jeong et al., 2004). تغذيه(از سوي ديگر ميزان چرندگي( 

Cochlodinium polykrikoides  بستگي  آن هاي مورد دسترس ها به ميزان نور و يا نوترينت لانكتوناز ديگر فيتوپ

افتد كه  هنگامي اتفاق مي C. polykrikoidesمطالعات نشان داده كه شكوفايي جلبك   .(Jeong et al., 2004)دارد 

 يها آب ،ثابت شده است. باشد يا بيشتر مي С◦20كف حدود  رسوبات حرارت  ترموكلاين وجود ندارد و درجه

هم در آبهاي اين جلبك از نظر اكولوژيكي . براي رشد اين گونه مناسب است ppm COD 1با  ،اندكي يوتروف

 پراكنش جهاني داشته و رشد و گسترش  ppt34- 30 و با شوري متوسط )  С◦30 -11(مناطق گرم و هم سرد 

  ). Kudela et al.,2008( يابد  مي

  

   شرايط رشد جلبك -7-1-1

در  .شود يافت مي يجازي بوده و در آبهاي مناطق معتدل تا گرمسير يك گونه همه C. polykrikoidesجلبك 

ولي در  ديده مي شود С◦28-25، و درجه حرارت   ppt 36-32شرايط طبيعي اين جلبك در آبهايي با شوري  

 مي باشد С◦27-20و درجه حرارت   ppt 35-28 ، در شوريشرايط آزمايشگاهي، شرايط بهينه براي بيشينه رشد

 ) Kim et al.,2004(.  
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  چرخه زندگي داينوفلاژله ها   -8-1-1

اند، امروزه به عنوان  هاي فتوتروف شناخته مي شده هاي مختلف داينوفلاژلاها كه قبلا به عنوان گونه گونه

معمولا از طريق اين گونه ها  .(Stoecker 1999; Skovgaard, 2000)هاي ميكسوتروف در نظر گرفته مي شوند   گونه

پس از همجوشي جنسي، پلانوزايگوت هايي . يابند تكثير مي) تقسيم دو تايي از طريق شكافت(غير جنسي 

آمده و تحرك خود را از دست داده و به   تشكيل شده و براي چند روزي به شكل پلانكتوني شناور در

كوتا، به شكل غير فعالي به مكاني كه  در خلال اين دوره زماني. تبديل مي گردند) سيست نهفته(هيپوزايگوت

سيت نهفته مي تواند نقش اكولوژيكي مهمي را به عنوان بذر  .جريان آب ضعيف يا كم است آورده مي شوند

)seedlings (سيست . باشد شتهدر شكوفايي هاي مجدد و همچنين پراكنش آن در مناطق مختلف جغرافيايي، دا

 5هفته تا  2(ت شرايط مناسب تبديل گردد، نياز به دوره خواب اجباري دارد به شكل فعال تح اينكه از نهفته پيش

در خلال خفتگي، سيست ها ممكن است به مناطقي كه جريان آب آرام مي  .)  6شكل()ماه بسته به نوع گونه

اين سيست ها تحت شرايط پايين اكسيژن و درجه حرارت براي . يا شني سقوط نمايند باشد به كف بستر گلي

موفقيت  سال در رسوبات زنده مانده و در صورت قرار گرفتن در شرايط مناسب محيطي، مجدداً بصورت 6دت م

  . نمايند مي آميزي شروع به رويش دوباره
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  (Matsuoka, 2006)با اندكي تغيير بر گرفته از ( چرخه عمومي زندگي دينوفلاژلاها : 6شكل                

 

 

  C. polykrikoides چرخه زندگي -9-1-1

رنگ و تقريبا فاقد كلروپلاست بوده و سيست آبگين  نمايدكه غيرمتحرك، بي اين جلبك توليد سيستي مي

hyaline cysts) ( ناميده شده و به وسيله يك غشاي شفاف نازك آبگين(hyaline membrane)  احاطه

، بعد ºC 4در تاريكي و درجه حرارت   C. polykrikoidesك ماه نگهداري سيست جلب 6بعد از  .) 5شكل(شود مي

  .زند هاي آبگين جوانه مي آميزي سيست حرارت مناسب بصورت موفقيت از قرار گرفتن در نور و درجه

  .دار و بدون زره مرحله زره: شناسي شامل دو مرحله مي باشد چرخه زندگي از نقطه نظر ريخت

  )ºC 30-20(بوده و در درجه حرارت هاي بالا)  unarmored(شكل رويشي آن كه بدون زره  -الف
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  نكتوني پلا) unarmored(به سلول رويشي بدون زره ) armored(روند تكاملي نوع زره دار  :7شكل 

  )Kim et al. 2007بر گرفته از (

  

كه پيش و پس از ) armored(ره دارآن ديده مي شود و شكل زدر آب دريا  و در فاز رويشي هنگام شكوفايي ها

به عبارتي ديگر اشكال زره دارآن ، بعنوان حد واسط، مي تواند به سيست . ) 7شكل ( شكوفايي ديده مي شود

  . (Kim et al., 2007) تبديل گردد) پلانوميوسيست(يا به شكل سلول رويشي بدون زره ) پلانوزايگوت( خفته

  

  )Kim et al. 2007با اندكي تغيير برگرفته از (  C. polykrikoidesچرخه زندگي جلبك  :8شكل 
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  مواد و روشها  -2

، ) با دقت يك هزارم گرم(آكواريوم ، ترازو ديجيتال : شاملمورد استفاده در اين مطالعه  مواد و وسايل -1-2

 Ovenليتري، انكوباتور فن دار،  100توكلاو نوع آنتي بيوتيك، انواع مواد معدني و شيميايي، ويتامين ، ا 10تعداد 

جهت  UVجهت ضد عفوني فضاي اتاق، دستگاه  UVچهار پايه ، شوري سنج، نور سنج، لامپ مهتابي، پمپ هوا،

 ضد عفوني آب، پمپ وكيوم، ميكروسكوپ اينورت، انواع ظروف شيشه اي، 

  

 روشها -2-2

  .محور استوار بوده است پنجروش كار بر 

  خالص سازي ي و جدا ساز -1

  تهيه محيط كشت مناسب -2

  قرار دادن جلبك خالص سازي شده در معرض عوامل محيطي مختلفآزمايشات مربوط به -3

   كشت و توليد انبوه جلبك -4

   C. polykrikoides   جلبك هاي ماكروسكوپي بر روند رشد جلبك گذاري آزمايشات مربوط به تاثير -5

  

  ميكروسكوپي ص سازي جلبكنمونه برداري و خال -1-2-2

 و ساحل متري 200 -300 فاصله در و ساحل  از دور و ساحلي آبهاي مختلف مناطق از 1387 آبان در برداري نمونه

 تور خلال از سپس گرفت صورت بردار نمونه يهاي بطر از استفاده با بود داده رخ اينگونه شكوفايي كه مناطقي از يا

 و آرامي به جلبك محتوي آب سپس .شود جدا اصلي نمونه از زائد مواد  تا شده دهدا عبور ميكرون  100 پلانكتون

پس از انتقال جلبك ها به  .شد منتقل آزمايشگاه به شود، وارد آنها به زيادي فيزيكي ضربات اينكه بدون
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جلبك را در بنابراين ابتدا به آرامي  آب محتوي . صورت پذيرد اوليه آزمايشگاه ابتدا بايد عمل آداپتاسيون

، سپس بدون  گرددداخل ظروف شيشه اي مختلف ريخته و درب آن را بسته تا ارتباط آن با محيط بيرون قطع 

، در مجاورت نور مهتابي قرار داده و دماي اتاق همانند دماي  داده شوداينكه ظروف را جابجا نموده و يا تكان 

در طول اين مدت بدليل تغييرات دمايي .روز طول كشيد  5-7اين مرحله معمولاً .  گرددمحيط يكسان سازي مي 

كه معمولا در طول شبانه روز اتفاق مي افتد وتقريباً هم غير قابل كنترل مي باشد ، باعت ميشود سلول هاي 

  .ضعيف تر و آسيب ديده ، به ته ظرف رسوب نموده و سلول هاي سالم تر و فعال تر در فضاي آب شناور شوند

بدين . فيلتر شده صورت پذيرفت كه آداپتاسيون، مرحله دوم آن يعني آداپتاسيون با آب دريا پس از مرحله اول

 به منظور حفظ فلور باكتريايي بدليل همزيستي احتمالي اين جلبك با باكتريصورت كه ابتدا آب درياي تازه را 

)1993, 1995 : Kim et al.,1998 : Lovejoy et al.,1998  (Fukami et al., 1992:Imai et al., 45، از خلال كاغذ صافي   %

از حجم يا ارتفاع آن  تيره   5/4ودر داخل ظروف استريل كه تقريباً ) بدون اتوكلاو شدن( ميكرون عبور داده 

قبل به ظروف جديد منتقل مي  ظرفدر اين مرحله سلول هاي جمع شده از . شده بود ،ريخته و نگهداري شد 

به همراه  شده را استريلدر مرحله بعد،آب درياي . روز  تكرار مي شود 5-7و به فاصله شوند و اين عمل چند بار 

( ارتفاع آن  تيره شده   5/4در درون لوله هاي آزمايش استريل شده اي كه  )SI - F2 )Guillard,1975  كشت محيط

ده از مرحله قبل را ، به همراه انواع مختلف آنتي بيوتيك ريخته و سپس سلول هاي جمع آوري ش )1پي نوشت

دريافت نور از يك طرف و  برايدر اين لوله ها  بدليل فضاي محدود رقابتي . به اين لوله ها انتقال مي دهيم 

آب از طرف ديگر و همچنين بدليل تحرك زياد اين  محيط در )Droop,1967(وجود آنتي بيوتيك هاي مختلف 

لوله ( در لايه بالايي آب  شانا ، باعث مي شود تا تراكم و فتوتروپيسم مثبت آنه) C. polykrikoides( جلبك

به سرعت افزايش يافته و اين عمل خود باعث جلوگيري از نفوذ نور به لايه هاي پايينتر شده ودر نتيجه ) آزمايش

پي  اين فرايند به همراه جابجايي و انتقال پي در. ديآمي  از تكثير ساير موجودات از جمله دياتومه ممانعت بعمل
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ماه ، باعث مي شود تا استوك خالص از اين گونه  4-5روز و در يك مدت زمان  5-7ومداوم در فاصله زماني 

 هاي پيپت كمك با )جابجايي(شستشو تكرار روش اين روش كه با كمك نور صورت مي پذيرد، بنام بدست آيد

  .)Kim et al, 2004( باشد مي نازك

  

  تهيه محيط كشت هاي مختلف -2-2-2

گير ترين كارها ، تهيه  محيط  با توجه به اينكه در بحث خالص سازي و كشت جلبك يكي از مشكلترين و وقت

كشت مي باشد ، بنابر اين همزمان با پايان خالص سازي جلبك ، اقدام به تهيه و آزمايش محيط كشت هاي 

، محيط   TMRL    Z   ،Walenو   ( f2,f)براي اين كار محيط كشت هاي مختلف از جمله گيلارد. مختلف گرديد

  Guillard,1975( f2تركيب تغيير يا فته مختلف از محيط كشت   25و همچنين ) آگار ( كشت جامد و نيمه جامد 

تغيير يافته  f2محيط كشت از  3و در نهايت ) 6،  5،  4،  3،  2پي نوشت هاي(تهيه و مورد آزمايش قرار گرفتند )

جهت انجام آزمايشات اصلي در داخل لوله هاي آزمايش و يك محيط كشت هم جهت كه مناسبتر از بقيه بودند 

  .)10،  9،  8،  7پي نوشت هاي (توليد انبوه جلبك در آكواريوم ها مورد استفاده قرار گرفتند

  

  جلبك بر رشد محيطيپارامتر هاي  اثر آزمايشات مربوط به تعيين-3-2-2

  

  آزمايشات دما، شوري و نور -الف

 C 28(، 3° ، 26 ، 23 ،20( دمايي تيمار 4 شامل مختلف تركيب 36 با فاكتوريل طرح در جلبك رشد شاتآزماي

µmol m 90 و 70 ، 35( نور تيمار 3 و )PPT , 35 32، 30( شوري تيمار
-2

 s
 PPT از كمتر هاي شوري .پذيرفت صورت )1-

 دما، و شوري تغييرات از ناشي شوك كاهش براي .)Kim, 2004( آمد بدست دريا آب به مقطر آب افزودن با 35 

 Yamaguchi  )1989(وش مطابق گام به گام جابجايي روش از استفاده با ،)ها استوك ( جلبك حاوي هاي كشت ابتدا
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and  Honjo هاي لوله ودر تكرار 3 در تيمارها .اند شده آداپته موردنظر آزمايشگاهي شرايط ماهه 1 دوره يك طي 

 بدون يافته تغيير F2 كشت محيط ليتر ميلي 8 حاوي )mm 100 ×16( اندازه هم دار پوش در اي شيشه آزمايش

  .شد انجام  (Guillard,1975)  سيليكات

 2 سلولها، شدن لخته و تجمع از جلوگيري براي و شده سازي ذخيره ليتر ميلي در سلول 50  تراكم با تيمارها تمامي 

 فلورسنت مهتابي لامپ توسط نوري مختلف تيمارهاي ).Kim et al., 2004(شدند داده تكان آرامي به روز در بار

 نور ميزان و شده تامين  (Kim et al, 2004 and Band-Schmidt, 2004) 13:12 تاريكي -روشنايي سيكل يك در و سفيد

  .گرديد تنظيم و كنترل LX-1108 مدل ) flurometer( سنج نور دستگاه يك با روزانه بصورت نيز

  

  تعيين نرخ رشد  -ب

 استفاده آزمايش،با هاي لوله محتويات كردن همگن از پس و استريل كاملاً شرايط در ، آزمايش دوره پايان از پس

 سدويك شمارش لام روي بر و برداشته را لوله داخل نمونه از سي سي 1/0 مقدار استريل، كاملا پاستور پيپت از

 ميكروسكوپ دستگاه يك كمك با سپس و فيكس، را آن لوگل ولمحل قطره يك از استفاده با و ريخته رافتر

 سلولهاي تعداد ثبت و شمارش به اقدام ) LC-10 مدل LABTRON( ديجيتال شمارشگر دستگاه يك و TS100 اينورت

  گرديد  تعيين روزانه شده تشكيل هاي سلول تعداد نظر از جلبك وضعيت بررسي همچنين و جلبكي

           µ= (LnN2−LnN1)/ (t2− t 1) 

  .باشد مي )آخر روز( t2 و) اول روز( t1  هاي زمان در فيتوپلانكتوني سلول تعداد  N2  و N1 كه

  

 كشت و توليد انبوه جلبك  -4-2-2

 .Cجلبكاز با توجه به اينكه اين پروژه يكي از پروژه هاي زير بنايي در راستاي مبارزه با كشند قرمز ناشي 

polykrikoides   و اجراي تعداد زيادي از پروژه ها منوط به توليد انبوه و به حجم رساندن اين جلبك  دمي باش ،
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لذا با توجه به حساسيت زياد اين جلبك نسبت به تغييرات محيطي و عدم در اختيار داشتن فرمولي  ،مي باشد

توان اين گونه را در مناسب جهت توليد آزمايشگاهي و توليد انبوه، تلاش هاي بسيار زيادي صورت پذيرفت تا ب

ظروف مختلفي از  رابطهدر اين . هزينه توليد را كاهش داد در ضمنو  هداد كشت زياد ظروف بزرگتر با تراكم 

ليتري  60-80و آكواريوم هاي   PVCليتري  1000و  300ليتري و همچنين تانك هاي  20جمله گالن هاي شفاف 

در جهت  يبخصوصمحيطي  اين جلبك شرايط نگهداريكشت و  ولي از آنجا كه گرفت مورد آزمايش قرار

در آكواريوم وان مشخص شد كه افر هاي طلب مي نمايد، لذا پس از تلاش وكنترل دماي محيطي رادريافت نور 

، ابتدا آب درياي مشخص شدن نوع ظرف، جهت كشت انبوه از پس.بهترين جواب را مي توان دريافت نمود

ppt32  ليتري و يك دستگاه اتوكلاو استريل نموده و پس از خنك شدن و رسيدن به  20را با استفاده از ظروف

شرايط دمايي آزمايشگاه به داخل آكواريوم ريخته و و پس از اضافه نمودن محيط كشت و استوك جلبك، 

آكواريوم را جهت قطع ارتباط با شرايط محيطي خارج از آكواريوم، با پلاستيك و چسب مي  سطح باز بالاي

اولا قسمت پايين . دو كار اصلي را بايد انجام داد كه كشت اين جلبك با موفقيت انجام شود،براي اين  .نيمپوشا

نمود و ثانياً  پهن مشكي، تاريك  و يا نوار چسبتيره سانتي متر را با استفاده از رنگ  20-30ارتفاع آكواريم تا 

سبندگي چز روز سوم جهت جلوگيري از ا) ثانيه يك حباب 2هر( يك جريان هواي ملايم بصورت حباب 

 در اكواريوم ،ام در لايه بالايي سطح آبحبه شيشه آكواريوم به هنگام ازد) دراثرتغيير شرايط محيطي( جلبك ها

پس از كشت جلبك چنانچه شرايط محيطي در طول دوره مساعد باشد و دچار نوسانات زياد .برقرار شد

س نتايج و تجربيات شخصي بر اسا( مي نمايد شروع به بلوم  15لي ا 10بخصوص حرارتي نشود، جلبك از روز 

   .) 11پي نوشت ()

  

  C. polykrikoidesآزمايشات مربوط به تاثير جلبك هاي ماكروسكوپي بررشد جلبك -5-2-2

  :طريق صورت پذيرفتآزمايشات مربوط به اين مرحله به دو 
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 C. polykrikoides تاثير عصاره جلبك هاي ماكروسكوپي بررشد جلبك -1

 C. polykrikoides و جلبك)  زنده( كشت توام جلبك هاي ماكروسكوپي تازه -2

  

   عصاره جلبك هاي ماكروسكوپي از استفاده با C. polykrikoidesكشت جلبك  

  جمع آوري نمونه و آماده سازي  -الف

نشان مي دهد كه از  موقعيت جغرافيايي ايستگاههاي نمونه برداري جلبك هاي ماكروسكوپي را 2جدول شماره 

و در مـاه هـاي بهمـن و اسـفند از ناحيـه بـين        )8شـكل  (چهار منطقه مختلف از سواحل و جزاير استان هرمزگـان 

  .جزرومدي مناطق ياد شده جمع آوري شده است

  مختصات جغرافيايي ايستگاههاي نمونه برداري جلبك هاي ماكروسكوپي : 2جدول 

  جزاير هرمزگان در سواحل و

Seaweed species Location 
Geographic 

coordinates 

Ecological 

habitat 

Date of 

Sampling* 

Green seaweed     

U. lactuca Larak Island 26° 52' N, 56° 24' E sandy-muddy April 

E. intestialis Bandar Lengeh 26° 32' N, 54° 52' E sandy-muddy Augest 

 

Brown seaweed 

    

C. sinuosa Larak Island 26° 52' N, 56° 24' E sandy-rocky March 

S. illicifolium Bandar Lengeh 26° 32' N, 54° 52' E rocky May 

 

Red seaweed  

    

G. corticata Qeshm Island 26° 55' N, 56° 14' E rocky April 

H. valentiea Qeshm Island 26° 55' N, 56° 14' E sandy-muddy May 

                    

 Ulvaدو جلبك سبز  :كه شامل )10شكل(گونه جلبك ماكروسكوپي مورد بررسي قرار گرفت  6در كل   

lactuca Linnaeus, Enthromorpha intistialis (Linnaeus)  قهوه اي    ، دو جلبكColpomenia sinuosa, Sargassum 

illicifolium (Turner)    و دو جلبك قرمزGracilaria corticata   و Hypnea valentiea (Turner) .  
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  ايستگاه هاي نمونه برداري جلبك هاي ماكروسكوپي مورد بررسي: 9شكل 
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Gracilari

a 

corticata 

 

Hypnea valentiea 

Red seaweed 

 

 

 

                             

 

          Sargassum 

illicifolium 

 

 

Colpomenia sinuosa 

Brown seaweed 

 

 

 
Ulva lactuca 

 

        Enthromorpha intestialis 

Green seaweed 

  شش گونه از جلبك ماكروسكوپي مورد بررسي در آزمايش :10شكل 
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جدا نمودن (تميز  ،ن محل جمع آوريبلافاصله بعد از جمع آوري جلبك، نمونه هاي بصورت ابتدايي درهما

پس از انتقال به  .شد داده و با آب دريا شستشو) ذرات شن و ماسه و ديگر ارگانيسم هاي چسبيده به تال جلبكي

نمونه ها بعد . آزمايشگاه نيز نمونه ها مجددا با آب شيرين براي برداشت كامل مواد زائد چسبنده شستشو گرديد

ستفاده از فريز دراير خشك و به كمك دستگاه خرد كن پودر گرديده و سپس از از برداشت آب اضافه با ا

درجه سانتيگراد  4و در ظروف شيشه اي مات در يخچال و در دماي  هميكرون عبور داد 200خلال الك 

  .دينگهداري گرد

  

  عصاره گيري از جلبك هاي ماكروسكوپي -ب

  .استفاده گرديدآبي   حلالروش از جلبكهاي ماكروسكوپي،از بمنظور استخراج عصاره 

جلبكي  پودرگرم   1به ازاي هر  جهت تهيه عصاره با استفاده از حلال آبي، :تهيه عصاره با استفاده از حلال آبي

در شرايط  در تاريكي ساعت 24و بمدت Renjun,et al.2007) (شد اضافه  استريل ليتر آب مقطر ميلي 50خشك 

سپس بخش آبي حاوي  .شده ودر طي اين مدت چندين با تكان داده شد رينگهدا ) С ◦20(حرارت اتاق درجه

اين  ميلي ليتر آب مقطر روي رسوب باقيمانده ميريزيم و 50مجدداً  و دادهمواد محلول را به ارلن ديگر انتقال 

وط و به ها با هم مخل عصاره سپس دهيم و انجام مي) براي بار دوم و سوم به مدت چند ساعت ( عمل را سه  بارو

به  جهت تهيه استوك،. (Rohani et al.,2011)قرار داده تا خشك گردد С◦20كمك انكوباتور فن دار در دماي 

ضافه نموده و از خلال كاغذ صافي ا آن ليتر از آب مقطر را به يك ميليعصاره خشك  پودر گرم ميلي 40 ازاي

µm 45/0  0.2تا عصاره اي با غلظت    ديگرد فيلتر µg ml
   .Cho et al., 1999)( بدست  آيد   1-

  :تيمار در نظر گرفته شد كه شامل 7در اين مرحله از آزمايش در مجموع 
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  Ulva lactuca   3- Enthromorpha intestialis     4- Hypnea valentiea      5- Gracilaria cortica -2   شاهد  -1 

6- Colpomenia sinuosa      7- illicifolium Sargassum  

· /4، · /2 مقاديربا  پس از آماده سازي ،حاصل از اين جلبك ها  عصاره هاي بدست آمده از محلول آبي كه .بود

،  8/ ·،6/1  ، 2  )ml/lit   (سي سي محتوي جلبك  500هاي  به ارلنCochlodinium polykrikoides  تراكمبا  

cell/ml1000 )Jae-Hawan, et al.2000 (ت به همراه محيط كشf2  تغيير يافته اي كه در خلال انجام اين پروژه

كه توسط يك دستگاه كولر ) درجه سانتيگراد 26( حرارتي ،تيمارها در شرايط اپتيمم. اضافه شدبدست آمد ، 

µmol m 90( روشناييگازي و 
-2

 s
 12:12 تاريكي -روشنايي سيكل يك در و سفيد فلورسنت لامپ توسط كه )1-

 و كنترل LX-1108 مدل ) flurometer( سنج نور دستگاه يك با روزانه بصورت و )Kim et al., 2004( شد مي تامين

 در پايان سلول هاي جلبكي،جهت بررسي روند رشد و همچنين شمارش  .شدند نگهداري ،گرديد مي تنظيم

  .ها نمونه برداري شده و مورد شمارش قرار گرفتندتيماراز  15روز 

  

  :يهاي ماكروسكوپ بافت زنده جلبك با استفاده از C. polykrikoidesجلبك  توام كشت  -ج

صورت پذيرفت  گونه جلبك ماكروسكوپي 3اين مرحله از آزمايش بدليل در اختيار نداشتن جلبك تازه فقط با 

 - 2 )تغيير يافته F2با محيط كشت و فقط  تيمار هم بدون جلبك ماكروسكوپي( شاهد -1تيمار ها شامل . 

Enthromorpha intestialis  3- Hypnea valentiea  4- Colpomenia sinuosa  در اين مرحله، پس از . بوده است

انتقال جلبك ها ي زنده به آزمايشگاه و شستشوي آنها و جدا سازي موجودات مزاحم و در نهايت شستشو با 

ارلن هاي  به درونگرم در ليتر  10و  5،  5/2در تيمار هاي آنها را ، ) Jae-Hwan et al.,2000(محلول آنتي بيوتيك 

داده انتقال  تغيير يافته،   F2محيط كشتبه همراه مقداري  ppt 32با شوري آب درياي استريل شده محتوي 

  . .شدند



 25252525.../  .../  .../  .../  تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك 

 

  

 ارلن هاي محتوي جلبك( پس از آن به هر كدام از تيمار ها و تكرار ها. تكرار انجام شد 3تيمار ها در  

اضافه  Cochlodinium polykrikoides سلول جلبك  1000تعداد ي ليتر محيط كشت، ازاي هر ميل به) ماكروسكوپي

 پس از آننگهداري و ) شرايط ياد شده بالا(     روز در شرايط استاندارد آزمايشگاه 15سپس به مدت  .گرديد

 .  Renjum, et al.2007;Jae-Hwan. Et al.2000)( مورد بررسي و شمارش قرار گرفتند
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  نتايج -3

  

  1محيط كشت  -1-3

از  در هر يك يك،در محيط كشت  Cochlodinium polykrikoidesنتايج حاصل از بررسي ميزان رشد جلبك 

محدوده تغييرات  .آمده است ) a,b,c( 11شكلتيمارهاي انتخابي درجه حرارت ، نور و شوري هاي مختلف در 

ل در ميلي ليتر بوده كه بيشترين آن سلو 90 – 30430تراكم جلبكي بدست آمده در محيط كشت يك برابر با 

mol mو نور  ppt32درجه سانتيگراد ، شوري  26متعلق به تيمار دمايي 
-2

s
-1µ90  نتايج آناليز واريانس  .بوده است

نشان داد كه در هر يك از تيمارهاي مربوط به شوري و نور هاي انتخابي بين تيمار هاي دمايي از نظر  نيز يكطرفه

  ).3جدول()p<0/05( كي اختلاف معني داري وجود داردميزان تراكم جلب

  



 27272727.../  .../  .../  .../  تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك 

 

  

  

  هاي در تيمارهاي مختلف دمايي و نوري در شوري C. polykrikoidesتغييرات تراكم سلول جلبك : 11شكل 

 (a 30 ، (b32 وppt (c   35  1در محيط كشت  
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 29292929.../  .../  .../  .../  تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك 

 

  

اثرات متقابل تيمار هاي مورد نظر بر تراكم جلبكي در  نتايج آناليز واريانس دوطرفه جهت بررسي:   4دول ج

  1محيط كشت 

 .F Sig ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منابع تغييرات

 000. 1196 799138649 3 2397415946 دما

 000. 375 250385482 2 500770963 شوري

 000. 338 226053260 2 452106520 نور

 000. 89 59654067 6 357924400 شوري ×دما  

 000. 46 30436519 6 182619112 نور ×دما  

 000. 36 24244029 4 96976114 نور × شوري

 000. 12 7837160 12 94045921 نور × شوري ×دما  

     668311 72 48118401 خطا

       108 9336935801 تغييرات كل

  

 

  2نتايج محيط كشت  -2-3

در هر يك از تيمارهاي دما ، نور  2در محيط كشت  C. polykrikoidesزان رشد جلبك نتايج حاصل از بررسي  مي

محدوده تراكم  ،نتايج نشان داد كه در طي دوره بررسي. آمده است ) a,b,c (12و شوري هاي مختلف در شكل

مقدار مشاهده بطوريكه بيشترين  .سلول در ميلي ليتر بوده است 270 – 2460جلبكي در اين محيط كشت برابر با  

mol mو نور  32، شوري26شده در تيمار دمايي 
-2

s
-1µ90 )شكلb12 (30، شوري20آن در تيمار دمايي و كمترين 

mol mو نور
-2

s
-1µ 35 شكل ( به ثبت رسيدa12(.  
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  هاي ريدر تيمارهاي مختلف دمايي و نوري در شو C. polykrikoidesتغييرات تراكم سلول : 12شكل 

 (a 30 ، (b32 وppt (c   35 2در محيط كشت  
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جهت بررسي اثرات متقابل تيمار هاي مورد نظر بر  چند راههنتايج آناليز واريانس : 6دول ج

  2تراكم جلبكي در محيط كشت 

 منابع تغييرات
مجموع 

 مربعات
 .F Sig ميانگين مربعات درجه آزادي

 000. 702 7013909918 3 21041729738 دما

 000. 226 2260625698 2 452125139 شوري

 000. 95 952552588 2 190510517 نور

 000. 42 42100030 6 252600180 شوري ×دما  

 000. 11 11335952 6 680157183 نور ×دما  

 001. 5 5005574 4 200222948 نور × شوري

 015. 9 15852454 12 190229483 نور × شوري ×دما  

   998566 72 7189673383 خطا

    108 79308845008 تغييرات كل

  

  

   3محيط كشت  -3-3

كه بيشترين آن در  cell/ml28240  - 100  برابر با 3محدوده تغييرات تراكم جلبكي بدست آمده در محيط كشت 

mol mو نور  30، شوري26تيمار دمايي 
-2

s
-1µ90 و نور  35،شوري  20و كمترين آن در تيمار دماييmol m

-2
s

-

1µ30 نتايج حاصل از بررسي  ميانگين هاي مربوط به ميزان رشد جلبك  .بوده استC. polykrikoides  در محيط

)  a,b,c( 13 هاي در هر يك از تيمار ها ي انتخابي درجه حرارت ، نور و شوري هاي مختلف درشكل 3كشت 

  . آمده است

  

  

  

  



 33333333.../  .../  .../  .../  تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي  در تيمارهاي مختلف دمايي و نوري در شوري C. polykrikoidesتغييرات تراكم سلول جلبك : 13شكل 

(a 30   ، (b  32  و ppt   (c   35   3در محيط كشت  
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 35353535.../  .../  .../  .../  تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك 

 

  

نتايج آناليز واريانس دوطرفه جهت بررسي اثرات متقابل تيمار هاي مورد نظر بر  : 8دول ج

  A3تراكم جلبكي در محيط كشت 

  

  

  

  نرخ رشد ويژه -4-3

مابين سه محيط كشت در هر يك از  C. polykrikoidesنتايج حاصل ازبررسي و مقايسه نرخ رشد ويژه جلبك 

نتاج نشان داد كه محدوده تغييرات نرخ . آمده است 9-18مار هاي مربوط به  شوري ، دما و نور در جداول تي

نتايج .بوده است 41/0 ± 1/0و ميانگين نرخ رشد ويژه برابر با    23/0 – 52/0 رشد ويژه در طي دوره مورد مطالعه

ميانگين نرخ رشد ويژه بترتيب برابر  35و  32، 30بررسي ميانگين ها نشان داد كه در هر يك از تيمارهاي شوري 

  .بوده است 39/0 ± 06/0و  42/0 ± 06/0،  42/0 ± 06/0با 

ع تغييراتمناب  
مجموع 

 مربعات
 .F Sig ميانگين مربعات درجه آزادي

 000. 1120 779881330 3 2339643991 دما

 000. 294 204615590 2 409231180 شوري

 000. 240 167017967 2 334035934 نور

 000. 76 52873301 6 3172398034 شوري ×دما  

 000. 61 42723133 6 256338797 نور ×دما  

 000. 24 165124233 4 66049694 نور × شوري

 000. 7 5191825 12 623018984 نور × شوري ×دما  

   6966351 72 50157413 خطا

    108 7667077249 تغييرات كل
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  نتايج آناليز واريانس مربوط به رشد ويژه ما بين محيط كشت هاي مختلف :  9جدول 

  در هر يك از تيمار هاي شوري

  شوري محيط كشت

30 32 35 

M1 0.41 ± 0.06 0.43 ± 0.06
a

 0.40 ± 0.06 

M2 0.42 ± 0.05 0.44 ± 0.05
a

 0.39 ± 0.05 

M3 0.42 ± 0.07 0.40 ± 0.07
b

 0.38 ± 0.07 

  
  

  نتايج آناليز واريانس مربوط به رشد ويژه ما بين شوري هاي مختلف :   10جدول 

  در هر يك از تيمار هاي محيط كشت

 محيط كشت شوري

M1 M2 M3 
30 0.41 ± 0.06 0.42 ± 0.05

ab 0.42 ± 0.07
b 

32 0.43 ± 0.06 0.44 ± 0.05
b 0.40 ± 0.07

ab 
35 0.40 ± 0.06 0.39 ± 0.05

a 0.38 ± 0.07
a 

  
  ) شوري و محيط كشت( ت بررسي اثرات متقابل دونوع تيمار هنتايج آناليز واريانس دو طرفه ج: 11جدول 

 بر تغييرات نرخ رشد جلبك در طي دوره مورد مطالعه

ع مربعاتمجمو منابع تغييرات  
درجه 

 آزادي

ميانگين 

 مربعات
F Sig. 

 000. 8.874 032. 2 063. شوري

 058. 2.868 010. 2 020. محيط كشت

محيط  * شوري

 كشت
.018 4 .005 1.290 .274 

     004. 315 1.125 خطا

       324 56.078 تغييرات كل

R Squared = .083 (Adjusted R Squared = .060) 

  



 37373737.../  .../  .../  .../  تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك 

 

  

بر تغييرات نرخ رشد در طـي دوره   )محيط و نور(واريانس دو طرفه حاكي اثرات متقابل دو نوع تيمار نتايج آناليز

بررسي نتايج حاصل از اثرات متقابل دو نوع تيمار نشان مي دهد كه بيشترين ميـزان  ).16جدول (بررسي بوده است

   .در محيط كشت يك بوده است 90نرخ رشد بدست آمده متعلق به تيمار نوري 
 

 

 
  نتايج آناليز واريانس مربوط به رشد ويژه ما بين محيط كشت هاي مختلف در هر يك از : 12جدول 

  تيمار هاي دمايي

 درجه حرارت شوري

20 23 26 28 
M1 0.33 ± 0.03

ab 0.41 ± 0.02
a 0.47 ± 0.02 0.46 ± 0.02 

M2 0.35 ± 0.03
b 0.41 ± 0.03

a 0.47 ± 0.03 0.45 ± 0.02 
M3 0.31 ± 0.04

a 0.38 ± 0.03
b 0.46 ± 0.03 0.46 ± 0.02 

  

  
  نتايج آناليز واريانس مربوط به رشد ويژه ما بين دما هاي مختلف : 13جدول 

  در هر يك از تيمار هاي محيط كشت

 محيط كشت شوري

M1 M2 M3 
20 0.33 ± 0.03

a 0.35 ± 0.035
a 0.31 ± 0.04

a 
23 0.41 ± 0.02

b 0.41 ± 0.03
b 0.38 ± 0.03

b 
26 0.47 ± 0.02

c 0.47 ± 0.03
c 0.46 ± 0.03

c 
28 0.46 ± 0.02

c 0.45 ± 0.02
d 0.46 ± 0.02

c 

  
  ) دما و محيط كشت( ت بررسي اثرات متقابل دونوع تيمار هنتايج آناليز واريانس دو طرفه ج:  14جدول 

  بر تغييرات نرخ رشد جلبك در طي دوره مورد مطالعه

 منابع تغييرات
مجموع 

تمربعا  

درجه 

 آزادي

ميانگين 

 مربعات
F Sig. 

 000. 14.088 010. 2 020. محيط كشت

 000. 438.346 319. 3 956. دما

 000. 5.448 004. 6 024. دما * محيط كشت

     001. 312 227. خطا

       324 56.078 تغييرات كل
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  مختلف نتايج آناليز واريانس مربوط به رشد ويژه ما بين محيط كشت : 15جدول 

  در هر يك از تيمار هاي نوري

      

  

           
  هاي مختلف  نتايج آناليز واريانس مربوط به رشد ويژه ما بين شدت نور: 16جدول 

  در هر يك از تيمار هاي محيط كشت

 محيط كشت نور

M1 M2 M3 

35 0.39 ± 0.07
a

 0.40 ± 0.06
a

 0.38 ± 0.08
a

 

70 0.42 ± 0.06
ab

 0.42 ± 0.05
ab

 0.40 ± 0.06
ab

 

90 0.44 ± 0.05
b

 0.44 ± 0.05
b

 0.42 ± 0.06
b

 

  

  
  ) نور و محيط كشت( متقابل دونوع تيمار ت بررسي اثرات هنتايج آناليز واريانس دو طرفه ج :17جدول 

  بر تغييرات نرخ رشد جلبك در طي دوره مورد مطالعه

 منابع تغييرات
مجموع 

 مربعات

درجه 

 آزادي

ميانگين 

 مربعات
F Sig. 

 056. 2.909 010. 2 020. محيط كشت

 000. 13.535 048. 2 095. نور

 962. 152. 001. 4 002. نور * محيط كشت

     004. 315 1.109 خطا

       324 56.078 تغييرات كل

 a  R Squared = .096 (Adjusted R Squared = .073) 

  

  

  

  نور محيط كشت
35 70 90 

M1 0.39 ± 0.07 0.42 ± 0.06 0.44 ± 0.05 

M2 0.40 ± 0.06 0.42 ± 0.05 0.44 ± 0.05 

M3 0.38 ± 0.08 0.41 ± 0.06 0.42 ± 0.06 



 39393939.../  .../  .../  .../  تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك تعيين عوامل موثر بر رشد و شكوفايي جلبك 

 

  

نتايج آناليز واريانش چند متغيره جهت بررسي اثرات  تجمعي تيمار هاي مختلف مورد مطالعه بر : 18جدول 

  C. polykrikoidesروي نرخ رشد ويژه جلبك 

 منابع تغييرات
مجموع 

 مربعات

درجه 

 آزادي
 .F Sig ميانگين مربعات

 000. 158.8 010. 2 020. محيط كشت

 000. 4941.5 319. 3 956. دما

  شوري
 

.063 2 .032 491.3 .000 

 000. 739.0 048. 2 095. نور

 000. 61.4 004. 6 024. دما * محيط كشت

  شوري * محيط كشت
 

.018 4 .005 71.5 .000 

 000. 8.3 001. 4 002. نور * محيط كشت

 000. 6.2 000. 84 034. نور*شوري *دما  * محيط كشت

     6.45 216 014. خطا

       324 56.078 تغييرات كل

 a  R Squared = .989 (Adjusted R Squared = .983)       

  

  

  

  C. polykrikoidesتاثير جلبك هاي ماكروسكوپي بررشد جلبك نتايج  -5-3

  C. polykrikoidesرشد جلبك  ي ماكروسكوپي برعصاره جلبك ها: الف 

گونه جلبك ماكروسكوپي  6نتايج آناليز واريانس يكطرفه و آزمون درون گروهي توكي حاصل از تاثير عصاره 

نشان داد كه مابين تيمار هاي مورد بررسي از نظر تراكم،  Cochlodinium Polykrikoidesبر روي رشد جلبك 

بطوريكه از نتايج آزمون توكي مي توان دريافت كه مابين تيمار  .) p‹0.05 (اشته استاختلاف معني داري وجود د

اختلاف معني داري مشاهده نشده است در صورتي كه  هر يك از تيمار هاي  فوق الذكر   7و  4،  2،  1هاي 

  .شان داده انداز نظر ميزان تراكم محاسبه شده تفاوت معني داري را از خود ن 6،  5،  3خود با تيمارهاي 
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گونه جلبك  6نتايج آناليز واريانس يكطرفه و آزمون درون گروهي توكي حاصل از تاثير عصاره : 14شكل 

 Cochlodinium Polykrikoidesماكروسكوپي بر روي رشد جلبك  

  

  ). p‹./5( حروف نا مشابه نشانه معني دار بودن است

  

  

  C. polykrikoidesو جلبك )  زنده( لبك هاي ماكروسكوپي تازهكشت توام جنتايج : ب 

اثر جلبك ماكروسكوپي تازه بر رشد جلبك ( نتيجه آزمون توكي جهت بررسي و مقايسه تيمارهاي انتخابي 

Cochlodinium polykrikoides  ( نشان داد كه مابين اين تيمارها از نظر ميزان تراكم بدست آمده اختلاف معني

و ساير تيمار ها ) شاهد ( 1بطوريكه نتايج نشان داد كه اين اختلاف مابين تيمار).  p‹./5( داري وجود داشته است 

كم محاسبه شده وجود هيچگونه اختلاف معني داري از نظر ميزان ترا 4و  3،  2بوده است ولي بين تيمارهاي 

  .نداشته است
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گونه جلبك  3نتايج آناليز واريانس يكطرفه و آزمون درون گروهي توكي حاصل از تاثير بافت تازه : 15شكل 

  Cochlodinium Polykrikoidesماكروسكوپي بر روي رشد جلبك 

  ) p‹./5( حروف نا مشابه نشانه معني دار بودن است   
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  بحث  -4

نخست افزايش  . از نظر اكولوژيك ، سه ويژيگي مشترك براي بروز پديده كشنده قرمز وجود دارد

از قبيل درجه حرارت، ) پارامتر هاي رشد(جمعيت،دوم، عوامل پشتيباني كننده همچون عوامل محيطي مناسب 

).  Steidinger,1975(يله جريانات باد و آبشوري، مواد مغذي و در نهايت حفظ شكوفايي و جابجايي آن به وس

از تيمارهاي  در هر يك يك،در محيط كشت  C. polykrikoidesنتايج حاصل از بررسي ميزان رشد جلبك 

محدوده تغييرات تراكم .آمده است ) a,b,c( 11شكلانتخابي درجه حرارت ، نور و شوري هاي مختلف در 

سلول در ميلي ليتر بوده كه بيشترين آن متعلق به  90 – 30430با جلبكي بدست آمده در محيط كشت يك برابر 

mol mو نور  ppt32درجه سانتيگراد ، شوري  26تيمار دمايي 
-2

s
-1µ90 بررسي ميانگين هاي تراكم .بوده است

( محاسبه شده تراكم سلول جلبكي جلبكي بدست آمده نشان داد كه در محيط كشت اول بيشترين ميانگين 

cell/ml 433± 29583 ( درجه سانتيگراد ، شوري  26تيمار دمايي  متعلق بهppt 32  و نورmol m
-2

s
-1µ90 

لوكس بوده  2500و نور  30، شوري  20مربوط به تيمار دمايي ) cell/l 49± 253(و كمترين آن )  b-11شكل(

دما و شوري  كه نشان دهنده وابستگي شديد اين جلبك به مجموعه عوامل محيطي بخصوص). a11 شكل(است

در آزمايشات خود به اين موضوع اذعان داشته و با اندكي )  2004(و همكاران   Kimآب مي باشد بطوريكه 

رسيده اند كه اين اختلاف با توجه به شرايط خاص جغرافيايي    ppt 34و شوري   C °25اختلاف به اپتيمم دمايي 

است، امري كاملاً طبيعي بنظر مي رسد و اين موضوع اين منطقه كه طول مدت روز و مدت زمان تابش آن بيشر 

 نيز نتايج آناليز واريانس يكطرفه .مورد تاييد نامبرده نيز قرار گرفته است Kimدر ملاقات حضوري با پروفسور 

نشان داد كه در هر يك از تيمارهاي مربوط به شوري و نور هاي انتخابي بين تيمار هاي دمايي از نظر ميزان 

از طرفي نتايج آماري نشان داد كه در هر يك  ).3جدول( )p<0/05(كي اختلاف معني داري وجود داردتراكم جلب

 جلبكي بين تيمار هاي نوري انتخاب شده از نظر تراكم هاي در تيمار هاي مختلف، شوري مربوط به هاياز تيمار

چند متغيره نشان داد كه هر  نتايج آناليز واريانس ).4جدول(بدست آمده اختلاف معني دار وجود داشته است
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را بر ) p<0/05(تاثير معني داري  و بر همكنش آنها) نور، درجه حرارت و شوري(يك از تيمار هاي انتخاب شده 

همچنين نتايج فوق نشان داده است كه ). 4جدول( روي رشد و تراكم جلبكي در طي دوره بررسي گذاشته است

نتايج . ر بودن، بيشتر از شوري و شوري نيز بيشتر از نور بوده استمشاركت درجه حرارت از نقطه نظر معني دا

در مورد اين گونه بدست آمده كه درجه حرارت بيشترين تاثير را بر )  2004(و همكاران   Kimمشابهي نيز توسط 

نتيجه مشابهي را بر روي گونه )  2010(و همكاران   Xuهمچنين . روي رشد جلبك فوق الذكر داشته است

Prorocentrum donghaiens  بدست آورده است.  

در هر يك از تيمارهاي دما ، نور  2در محيط كشت  C. polykrikoidesنتايج حاصل از بررسي  ميزان رشد جلبك 

حاصل از اين محيط كشت نيز همانند محيط كشت  نتايج. آمده است)  a,b,c (12و شوري هاي مختلف در شكل

سلول در  270 – 2460محدوده تراكم جلبكي در اين محيط كشت برابر با   ،سينشان داد كه در طي دوره برر 1

و ) b12شكل( mol m-2s-1µ90و نور  32، شوري26بيشترين مقدار مشاهده شده در تيمار دمايي  و ميلي ليتر بوده 

ين ها با بررسي ميانگ).a12شكل ( به ثبت رسيد mol m-2s-1µ 35و نور 30، شوري20آن در تيمار دمايي كمترين

متعلق به ) cell/ml 1908± 23063(  توجه به نمودار هاي بدست آمده نشان داد كه بيشترين تراكم سلول جلبكي

در حاليكه كمترين مقدار ميانگين بدست آمده  .بوده است mol m-2s-1µ90و نور  32، شوري  26تيمار دمايي

در  .) 5جدول(بدست آمد mol m-2s-1µ 35و نور  30، شوري20كه در تيمار دمايي  cell/ml 92± 370برابر با 

در رابطه با اثر درجه حرارت، شوري و نور بر روي  2010و همكاران در سال   Ohمطالعه اي كه توسط 

صورت پذيرفت، به اين نتيجه رسيدند كه حداقل درجه حرارت براي زنده ماندن   C. polykrikoidesداينوفلاژله 

و  Kimهمچنين . قادر به رشد نمي باشند  ppt 35 و بالاتر از   25شوري هاي پايينتر از بوده و در  C°15اين گونه، 

بر روي رشد اين ) كه در طيف وسيعي صورت پذيرفت(با بررسي اثرات اين سه فاكتور  ) 2004(همكاران 

 و   C°25-20(جلبك به اين نكته اشاره نموده و بيان كردن كه اين جلبك درجات حرارت و شوري هاي بالاتر 
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ppt35-30  (نتايج آناليز واريانس يكطرفه نشان داد كه در هر يك از تيمار . را براي رشد بهتر ترجيع مي دهند

 )p<0/05(داري وجود دارد از نظر ميزان تراكم جلبكي اختلاف معني تيمارهاي دمايي بينما هاي شوري و نوري،

مابين تيمارهاي نوري انتخاب شده  ،شوري هاييك از تيمار از طرفي نتايج آماري نشان داد كه در هر ).5جدول(

نيز نتايج آناليز واريانس چند متغيره  .)p<0/05(از نظر تراكم هاي بدست آمده اختلاف معني دار وجود داشته است

نشان داد كه هر يك از تيمار هاي انتخاب شده تاثير معني داري را بر روي رشد و تراكم جلبكي گذاشته 

  ). 6جدول( )p<0/05(است

كه بيشترين آن در  cell/ml28240  - 100 برابر با 3محدوده تغييرات تراكم جلبكي بدست آمده در محيط كشت 

-mol m-2sو نور  35،شوري  20يمار دماييو كمترين آن در ت mol m-2s-1µ90و نور  30، شوري26تيمار دمايي 

1µ30 ربوط به ميزان رشد جلبك نتايج حاصل از بررسي  ميانگين هاي م. بوده استC. polykrikoides  در محيط

آمده )  a,b,c( 15 در هر يك از تيمار ها ي انتخابي درجه حرارت ، نور و شوري هاي مختلف درشكل 3كشت 

متعلق به شوري ) cell/ml 816± 27777(با توجه به نمودارهاي بدست آمده ، بيشترين تراكم سلول جلبكي. است

ppt30و نور  26 ، درجه حرارتmol m-2s-1µ90  بوده، در صورتيكه كمترين ميانگين)cell/ml 27± 150 ( محاسبه

بدست آمدن بيشترين تراكم در اين . استبوده  mol m-2s-1µ 35و نور  30، شوري 20شده متعلق به تيمار دمايي

ر نوع و مقادير از نظ 2و1با توجه به اختلاف اين محيط كشت با محيط كشت  ppt30 محيط كشت در شوري  

مواد تشكيل دهنده شايد امري طبيعي بنظر برسد  كما اينكه اين گونه از نقطه نظر اكولوژيكي مي تواند در آبهاي 

پراكنش  ppt34 -30 و   C°30-11،  مناطق سردسيري و گرمسيري و در يك محدوده  حرارتي و شوري بتر تيب

و  Yamaguchiاز سوي ديگر در مطالعه اي كه توسط ).  Kudela et al.,2008( جهاني داشته و رشد و گسترش يابد

صورت پذيرفت، اپتيمم درجه حرارت و شوري به ترتيب   Chattonella antiqaبر روي گونه )  1991(همكاران 
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C° 25   و ppt25   و براي گونهCh. Antique   ،C°25    و ppt20  و براي گونهCh.verruculosa   كه توسط

Yamaguchi بيان گرديد، )  1997(همكاران  وC° 15   و ppt25  تعيين شد.  

نشان داد كه در هر يك از تيمار هاي مربوط  به شوري و نورها ي ) آزمون توكي(نتايج آناليز واريانس يكطرفه 

  .) 8و 7جدول (انتخابي مابين تراكم جلبكي بدست آمده اختلاف معني داري وجود دارد 

حاكي از معني دار بودن اثرات متقابل و همزمان هر يك از تيمارهاي مورد  دو طرفهيانس نتايج مربوط  آناليز وار

بطويكه نتايج حاصله نشان داد كه بهترين تيماراز نظر ميزان رشد جلبكي .نظربر تغييرات تراكم جلبكي بوده است

  ).8و  7جدول(تبوده اس  mol m-2s-1µ90و نور  ppt  32درجه سانتيگراد ، شوري  32مربوط به دماي 

كه مي تواند در به تراكم رسيدن سلول ها و افزايش رشد ) دما، نور، شوري( بطور كلي علاوه بر شرايط محيطي 

موثر باشد، نمي توان به راحتي از نقش مواد تشكيل دهنده محيط كشت چشم پوشي   C. polykrikoidesجلبك 

 .Cررسي فاكتور هاي موثر بر پيدايش شكوفايي دينوفلاژله در مطالعه اي كه بر روي ب)  Lee )2006و   Lee. نمود

polykrikoides   انجام داد، اظهار نمودند كه به نظر مي رسد تركيبات مواد مغذي در محيط كشتF2   همچون

biotin   ،B12   ،Mo  ،Zn  ،Cu  ،Co  ،Mn  ،Fe ، P  ،N   و تيامين هيچگونه دخالتي در شروع شكوفايي اين جلبك

ته و اين محيط كشت نمي تواند محيطي مناسب براي كشت اين جلبك باشد بنظر مي رسد كه اين مطلب، با نداش

كه از  2و1نوع محيط كشت آزمايش شده در اين مطالعه بخصوص محيط كشت  3توجه به نتايج بدست آمده از 

دارا مي باشد، نمي تواند حاصل شده است و تمامي عناصر ياد شده را نيز در تركيب خود  F2تغيير محيط كشت 

 .Cبيان نمود كه يكي از ويژه گي هاي متمايز گونه )  Lee )2006از سوي ديگر  . چندان به واقعيت نزديك باشد

polykrikoides   اين است كه در آبهاي آزاد، جايي كه آب كاملاً تميز وداراي كمترين آلودگي باشد ، وجود

ز درست بنظر نمي رسد زيرا همانطوريكه مي دانيم خليج فارس بخصوص اين نكته ني. داشته و تكامل مي يابند

نيمه شمالي آن بدليل تردد كشتي هاي نفتكش و تجاري و فعاليت هاي ناشي از صنايع نفت و گاز و پتروشيمي 
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 ودفع فاضلاب شهري و خانگي، يكي از مكان هاي بسيار آلوده از نظر فلزات سنگين و نيترات و فسفات بوده و با

توجه به اينكه يكي از شاخص هاي اصلي آلودگي آبها، افزايش بيش از حد فلزات سنگين و نيترات و فسفات 

رخ داده در خلج فارس و همچنين نتايج بدست   C. polykrikoidesمي باشد و از طرفي با توجه به شكوفايي عظيم 

بررسي و همچنين نتايج بدست آمده  آمده از آزمايش محيط كشت هاي مختلف حاوي مواد فوق الذكر، در اين

و   Heterosigma akashiwoكه بيان نمودند شكوفايي داينوفلاژله هاي )  2002(و همكاران   Leeتوسط 

Prorocentrum Spp.   عمدتاً در آبهاي آلوده صورت مي گيرد، همگي گواه اين مطلب بوده و ميتواند قابل تعمق

يك گونه ميكسو تروف بوده و علاوه بر استفاده از نوترينت هاي موجود   C. polykrikoidesاز طرف ديگر . باشد

 Isochrysis galbana   ،Rhodomonas salina ميكرون از جمله  11در آب، گونه هاي فيتوپلانكتوني با اندازه كمتر از 

 ،Heterosigma akashiwo   و حتي Amphidinium carterae تغذيه از اين گونه ها نيز  را مورد تغذيه قرار داده و ميزان

 ;Jeong et al.,2004; Stoecker,1999(به ميزان نور و يا نوترينت هاي قابل دسترس در آب بستگي دارد

Skovaard,2000 .( 

مابين سه محيط كشت در هر يك از  C. polykrikoidesنتايج حاصل ازبررسي و مقايسه نرخ رشد ويژه جلبك 

نتاج نشان داد كه محدوده . و شكل هاي آمده است 9-18ما و نور در جداول تيمار هاي مربوط به  شوري ، د

 41/0 ± 1/0و ميانگين نرخ رشد ويژه برابر با    23/0 – 52/0 تغييرات نرخ رشد ويژه در طي دوره مورد مطالعه

ن نرخ رشد ميانگي 35و  32، 30نتايج بررسي ميانگين ها نشان داد كه در هر يك از تيمارهاي شوري .بوده است

نتايج آناليز واريانس يكطرفه و . بوده است 39/0 ± 06/0و  42/0 ± 06/0،  42/0 ± 06/0ويژه بترتيب برابر با 

مابين تيمار هاي مختلف شوري اختلاف معني داري  1آزمون درون گروهي توكي نشان داد كه در محيط كشت 

مابين شوري هاي مختلف  3و  2محيط كشت هاي در صورتي كه در . از نظر ميزان نرخ رشد ويژه وجود ندارد

مابين تيمار  2وجود اختلاف معني دار در محيط كشت (اين اختلاف از نظر ميزان رشد ويژه مشاهده مي گردد
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همچنين نتايج آزمون توكي نشان داد كه ). 35و  30مابين تيمار هاي  3و در محيط كشت  35و  32هاي شوري 

تفاوت معني داري مابين سه نوع محيط كشت از نظر ميزان نرخ رشد  35،  30ري كه درهر يك از تيمار هاي شو

اين تفاوت از  2و  1با محيط كشت هاي  3مابين محيط كشت  32ويژه وجود نداشته در صورتي كه  در شوري 

زان نرخ نيز تفات معني داري از نظر مي 2و 1مابين محيط كشت ). p<0/05(نظر ميزان نرخ رشد معني دار بوده است

اثرات نوع محيط كشت و تيمار هاي (نتايچ آناليز واريانس دو طرفه). 10و 9جداول (رشد مشاهده نگرديد 

با توجه به بررسي ..حاكي از عدم معني دار بودن اثر متقابل دو تيمارنامبرده بر همديگر بوده است) مختلف شوري

) day-1  /0 52(در يافت كه بيشترين نرخ رشد ويژهنمودار اثرات متقابل دو تيمار شوري و محيط كشت مي توان 

 2007و همكاران در سال  Matsubaraدر مطالعه اي كه توسط  .بوده است 1متعلق به محيط كشت  32در شوري 

را در ) day-1 13/1 (صورت پذيرفت، بيشينه رشد ويژه اين جلبك Akashiwo sanguineبر روي داينوفلاژله ي 

 .Cبر روي ) 2010(و همكاران  Ohردنده اند همچنين در مطالعه اي ديگر كه توسط بدست آو  ppt 20شوري 

polykrikoides   انجام پذيرفت، بيشينه رشد ويژه) day-135 ( ./ را در شوريppt 30  وKim  و همكاران)2004  (

از تست توكي نشان نتايج مطالعات آماري حاصل . بدست آوردند ppt 34  در شوري  و   /.day-141 مقدار آن را 

بطوري نتايج نشان داد كه . مابين سه نوع محيط كشت اختلاف معني داري وجود دارد  32مي دهد كه در شوري 

معني دار نبوده در صورتي كه هر يك از اين  2و  1ميزان نرخ رشد مابين محيط كشت )  ppt 32( در اين شوري

از خود نشان داده اند ، كه علت آن كاهش قابل توجه  دو محيط كشت با محيط كشت سوم تفاوت معني داري را

  ). 11جدول(بوده است  3رشد در محيط كشت ميزان نرخ 

بجز (بررسي و مقايسه ميانگين هاي مربوط به تغييرات نرخ رشد ويژه نشان داد كه در هر يك از تيمار هاي دمايي

ميزان نرخ رشد وجود ندارد در صورتي  هيج اختلاف معني داري مابين محيط كشت ها از نظر) درجه20دماي 

كه نتايج مربوط به آزمون توكي نشان مي دهد كه در هر يك از تيمار هاي دمايي مابين سه نوع محيط كشت 
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نتايچ آناليز ). 12، 11جداول .(انتخابي از نظر ميزان نرخ رشد بدست آمده اختلاف معني داري وجود داشته است

حاكي از معني دار بودن اثرات متقابل دو ) ت و تيمار هاي مختلف دمايينوع محيط كش(واريانس دو طرفه

بطوريكه نتايج نشان داد كه بيشترين ميزان نرخ .تيمارنامبرده بر همديگر درميزان نرخ رشد جلبك   بوده است

ايج اما نت/. )  day-1  ±47 2./.(درجه بدست آمده است 26در دماي  1رشد محاسبه شده مربوط به محيط كشت 

نوع محيط كشت اختلاف معني داري  3آماري نشان مي دهد كه در اين تيمار دمايي مابين ميزان نرخ رشد در 

 .C                            بيشينه رشد ويژه جلبك   )2004(وهمكاران kim).13جدول.(مشاهده نگرديده است

polykrikoides   را)day-141 (./ را در درجه حرارت C° 25 ت آوردند كه اندكي كمتر از مقدار بدست آمده بدس

را براي گونه فوق در ) day-135/0(بيشيه رشد ويژه )  2007(و همكاران  ohهمچنين  .در اين مطالعه بوده است

را ) Akashiwo sanguine  ) day-1 13/1براي داينوفلاژله ي  2007و همكاران در سال  Matsubara و C° 20دماي 

در رابطه با مطالعه اثرات نور نتايج آماري نشان مي دهد كه در هر يك از . دست آورده اند ب C° 25در دماي 

محيط كشت ها مابين تيمار هاي نوري از نظر ميزان نرخ رشد بدست آمده اختلاف معني داري وجود دارد در 

مشاهده نمي  صورتي كه اين اختلاف در هريك از تيمار هاي نوري مابين محيط هاي مختلف مورد مطالعه

بر تغييرات ) محيط و نور(نتايج آناليز واريانس دو طرفه حاكي اثرات متقابل دو نوع تيمار). 15و 14جداول (گردد

بررسي نتايج حاصل از اثرات متقابل دو نوع تيمار نشان مي ).16جدول (نرخ رشد در طي دوره بررسي بوده است

در محيط كشت يك با ميانگين نرخ رشد  90به تيمار نوري  دهد كه بيشترين ميزان نرخ رشد بدست آمده متعلق

اما بايد توجه داشت كه در اين تيمار نوري مابين محيط كشت هاي مختلف از نظر .بوده است 44/0 ±  05/0ويژه 

بطور كلي با بررسي نتايج اناليز واريانس . ميزان نرخ رشد بدست آمده تفاوت معني داري مشاهده نگرديده است

نوع تيمار مورد مطالعه يعني دما ، نور ، شوري و نوع محيط   4جهت مطالع  اثرات )  18جدول( غيره چند مت

كشت بر روي ميزان نرخ رشد ويژه جلبك مي توان دريافت كه در اين مطالعه بيشترين نرخ رشد بدست آمده 
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و   kimايج بدست آمده توسط بوده كه اين نتايج با نت  90و نور  26، دماي  32، شوري  1متعلق به محيط كشت

بدست آورد   mol m-2s-1µ90و نور  34و شوري  C° 25كه حداكثر رشد ويژه را در دماي  )  2004(همكاران

بيشينه رشد ويژه را براي )  2010(و همكاران  Xu. كه اندكي كمتر از مقدار بدست آمده در اين مطالعه بوده است

بد ست  C° 27  ، day-177/0 داينوفلاژله ها مي باشد، در درجه حرارت كه از  Prorocentrum donghaiensگونه 

و همكاران  Yamaguchiهمچنين . آوردند كه تفاوت زيادي را با نتايج بدست آمده در اين مطالعه نشان مي دهد

و   C° 30  ، day-13/1در دماي   Heterocapsa circularisquamaمقدار رشد ويژه را براي داينوفلاژله )  1997(

Yamamoto   براي گونه )  2002(و همكارانGymnodinium catenatum   در دمايC° 25   و شوريppt 30  ، day-

بيشينه مقدار رشد ويژه را در درجه )  2007(و همكاران  Matsubaraدر مطالعه ديگر . بدست آورده اند 41/0 1

و همكاران  ohو همچنين  mol m-2s-1µ114و تحت شرايط شدت نور اشباع  ppt 20، شوري   C° 25حرارت 

 < mol m-2s-1µ 114و تحت شرايط شدت نور  ppt 30، شوري   C° 20بيشيه اين مقدار را در دماي )  2010(

  and fraga ,1998(گي اكوتيپ هاي مختلف باشد درجه حرارت مي تواند تعيين كننده ويژه. بدست آوردند

Hallegraeff  (ثال ، بيشينه درجه حرارت ثبت شده براي گونه از اينرو به عنوان مGymnodinium catenatum   در

 °C و براي همين گونه در خليج كاليفر نياي مكزيك)   colina     C° 25 -23 )Morales –Blake, 2oooسواحل 

،  3 در حاليكه كمترين آن متعلق به  محيط كشت).  Band-Schmidt et al .,2004(گزارش شده است  21 - 29

  .بوده است  mol m-2s-1µ  35ونور   C° 20، دماي   ppt 35 شوري 

گونه جلبك ماكروسكوپي  6نتايج آناليز واريانس يكطرفه و آزمون درون گروهي توكي حاصل از تاثير عصاره 

نشان داد كه مابين تيمار هاي مورد بررسي از نظر تراكم،  Cochlodinium Polykrikoidesبر روي رشد جلبك 

بطوريكه از نتايج آزمون توكي مي توان دريافت كه مابين تيمار  .) p‹0.05 (اختلاف معني داري وجود داشته است

اختلاف معني داري مشاهده نشده است در صورتي كه  هر يك از تيمار هاي  فوق الذكر خود  7و  4،  2،  1هاي 
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در مطالعه اي  .معني داري را از خود نشان داده اند از نظر ميزان تراكم محاسبه شده تفاوت 6،  5،  3با تيمارهاي 

بر روي شكوفايي حاصل از سه   Ecklonia kuromeكه اثر ضد جلبكي فلورانتين استخراج شده از جلبك قهوه اي 

نشان داده   Karenia mikimotoiو   Cochlodinium polykrikoidesو  Chattonella antiquaگونه جلبك داينوفلاژله 

درصد آنها از بين رفته  99ساعت بعد از اضافه نمودن اين ماده به محيط كشت، بيش از  24طي مدت است كه 

از طرفي اثر اين ماده را بر روي سه گونه آبزي ديگر مطالعه نموده ولي هيچگونه مرگ و ميري مشاهده . اند

  ).  Nagayama et al.,2003( نگرديد

اثر جلبك ماكروسكوپي تازه بر رشد جلبك ( مارهاي انتخابي نتيجه آزمون توكي جهت بررسي و مقايسه تي

Cochlodinium polykrikoides  ( نشان داد كه مابين اين تيمارها از نظر ميزان تراكم بدست آمده اختلاف معني

اير و س) شاهد (         1بطوريكه نتايج نشان داد كه اين اختلاف مابين تيمار ).  p‹0.05( داري وجود داشته است 

هيچگونه اختلاف معني داري از نظر ميزان تراكم محاسبه شده  4و  3،  2تيمار ها بوده است ولي بين تيمارهاي 

در مطالعه اي كه بر روي شكوفايي داينوفلاژله  2008و همكاران در سال   Chunrong. وجود نداشته است

Alexandrium tamarense  جلبك ماكروسكوپي  انجام داده اند، اثر جلبك تازه و عصارهUlva lactuca  را بر روي

رشد داينوفلاژله مورد نظر مورد بررسي قرار دادند و بيان نمودند كه عصاره اين جلبك اثر آللوپاتي منفي بر رشد 

  .اين جلبك داشته است
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   نتيجه گيري -5

  : نتايج حاصل از اين پروژه نشان داده است كه

و نازك و ظريف بودن پوسته آن كه در اثر   Cochlodinium polykrikoides توجه به حساس بودن جلبكبا  - 1

بنابر اين بهترين راه خالص سازي آن از طريق تركيده و بصورت لخته در مي آيد  اًتغيير شرايط محيطي سريع

  .استفاده از نور مي باشد

بيشتر از مناطق آسياي روشنايي روز با توجه به اينكه ايران در منطقه اي از كره زمين قرار دارد كه طول مدت  – 1

بر خلاف رورش نيز پ مي شوند جهتمي باشد لذا گونه هايي را كه از آبهاي اين منطقه جدا ... جنوب شرقي و 

(                ساعت 12:12نتايج ساير محققان در مناطق مختلف جهان كه مدت زمان روشنايي مورد نياز را 

الي  13د، به روشنايي بيشتري نياز داشته و بر اساس نتايج اين تحقيق مدت زمان بيان نمودن) تاريكي –روشنايي 

  .ساعت روشنايي نتايج بهتري را از نظر تراكم و مدت زمان به تراكم رسيدن داده است 14

با توجه به تراكم هاي نوري بررسي شده در اين تحقيق، بهترين تراكم نوري براي رشد مناسب اين جلبك  – 3

  .بوده كه توسط لامپ مهتابي سفيد تامين شده است) لوكس  mol m-2s-1µ90  )6500 با برابر 

درجه  25-26، بهترين درجه حرارت براي رشد و به تراكم رسيدن اين جلبك، بر اساس نتايج بدست آمده  -4

  .سانتي گراد مي باشد

بوده است با توجه به   ppt 35و  32،  30از ميان سه شوري بررسي شده در اين آزمايش كه شامل شوري هاي  -5

در اين محيط كشت استفاده شده و تركيب مواد متشكله به شرايط و خصوصيات آبهاي اين منطقه و همچنين نوع 

براي كشت و پرورش اين  ppt 32شوري تحقيق بر خلاف شوري هاي اعلام شده در رفرنس هاي خارجي، 

     .مناسبتر تشخيص داده شدجلبك 
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  هاپيشنهاد

با توجه به اينكه در طي دهه هاي گذشته شكوفايي پلانكتوني مضر بخصوص گونه هاي مختلـف داينوفلاژلـه هـا    

كه در پي تغييرات مختلف در شرايط آب و هوايي كره زمين و همچنين شرايط زيست محيطي اكوسيسـتم هـاي   

 –ت جبـران ناپـذير اقتصـادي    آبي سراسر جهان و در چند سال اخير در خليج فارس بوجود آمده و باعث خسـارا 

  : و زيست محيطي فراواني نيز گرديده است لذا پيشنهاد مي گردداجتماعي 

شـان در طـي    كه شـكوفايي ....و  .Noctiluca sp.  ،Gymnodinium spتعداد بيشتري از گونه هاي داينوفلاژله از جمله 

اجتمـاعي و زيسـت   -دمات اقتصـادي دو سه سال گذشته در خليج فارس به كرات مشاهده شده و باعث بـروز ص ـ 

محيطي نيز شده است، از آب دريا جدا و خالص سازي شده و با تعيين شرايط اپتـيمم رشـد بـا توجـه بـه شـرايط       

منطقه اي خودمان اقدام به نگهداري آنها در قالب بانك پلانكتوني از گونه هاي داينوفلاژلـه بـومي نمـوده تـا در     

ارهايي براي مقابله با پديده بلوم ناشي از داينوفلاژله ناسب در جهت يافتن راهكزمان مقتضي با انجام پروژه هاي م

   .اجتماعي، اقدام نمود -ها در مواقع اضطراري و قبل از بروز هرگونه عوارض اقتصادي
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  تشكر و قدرداني 

ت محترم از جناب آقاي دكترمحمد صديق مرتضوي، رياست محترم و همچنين مهندس رضا دهقاني معاون

پژوهشي، پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي عمان بخاطر حمايت هاي همه جانبه شان در جهت اجراي 

و دكتر عباس متين دكتر كيومرث روحاني قاديكلايي  انآقايمشاوران پروژه  از .پروژه صميمانه تشكر مي نمايم

از رياست محترم  .جانب بوده اند، كمال تشكر را دارمياور اين  در اجراي اين پروژه از ابتدا تا انتها يار و كهفر 

موسسه تحقيفات شيلات ايران جناب آقاي دكتر عباسعلي مطلبي و همچنين معاونت محترم تحقيقاتي موسسه 

جناب آقاي دكتر مصطفي شريف روحاني و همچنين دكتر نگارستان رييس بخش اكولوژي كه در زمان بحران 

جراي اين طرح تحقيقاتي از هيچ گونه حمايت مادي و معنوي دريغ ننمودند، تشكر كشند قرمز خليج فارس، در ا

از همكاران محترم پروژه و بخش آبزي پروري، سركار خانم مهندس مريم معزي و  .و قدر داني مي نمايم 

ا داشته اند، همچنين سركار خانم مهندس فاطمه بنارويي كه در اجراي پروژه از ابتدا تا انتها نقش ويژه و موثري ر

از رييس محترم بخش آبزي پروري پژوهشكده جناب آقاي مهندس حجت اله فروغي فرد  .كمال تشكر را دارم

پروژه در جهت اجراي همكاري  جهت بهو همچنين مهندس مسعود غريب نيا و همكاري  به جهت هماهنگي

خدادادي جوكار و مهندس از همكاران بخش اكولوژي، آقايان مهندس كاظم  .صميمانه تشكر مي نمايم

غلامعلي اكبر زاده و همچنين سركار خانم مهندس فرشته سراجي كه در انتقال نمونه از دريا به آزمايشگاه 

كارگران زحمتكش بخش آقايان محمود واحدي و از . همكاري لازم را داشته اند، كمال تشكر را مي نمايم

  .مي باشند كمال تشكر را دارمهمه حال يار و ياور ما بوده و محسن ذاكري كه در 

و  ، قاسم حبيب اله زاده و سركار خانم روشنآقايان غلام محسني و سعيد محمدي از همكاران محترم مالي

وهمچنين همه عزيزان  آقاي محمد علي كريمي و سركار خانم فخريه راهگل طرح و برنامههمچنين همكاران 

خيل بوده ولي نام شان درج نشده است، ضمن طلب پوزش، از كه به نوعي در اجراي اين پروژه داداري همكار 
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در پايان از درگاه خداوند متعال براي همه اين عزيزان آرزوي سلامتي و سربلندي و  .همگي آنها تشكر مي نمايم

  . موفقيت در همه امورات زندگي مي نمايم
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Choclodinium polykrikoides   ظروف تيره شده جهت خالص سازي جلبك: 1پيوست  
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 سلول هاي  Choclodinium polykrikoidesحاصل از خالص سازي و كشت در محيط آزمايشگاه
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   Smith et al., 1993) (از با اندكي تغيير بر گرفته تركيب و آماده سازي محيط كشت گيلارد:  2 پيوست 

Component Stock Solution Quantity Molar Concentration in Final 

Medium 

NaNO3 75 g L
-1 

dH2O 1 mL 8.82 × 10
-4

 M 

NaH2PO4 H2O 5 g L
-1 

dH2O 1 mL 3.62 × 10
-5

 M 

Na2SiO3 9H2O 30 g L
-1 

dH2O 1 mL 1.06 × 10
-4

 M 

trace metal solution (see recipe below) 1 mL --- 

vitamin solution (see recipe below) 0.5 mL --- 

Trace metal solution 

Component Primary Stock Solution Quantity Molar Concentration in Final 

Medium 

FeCl3 6H2O --- 3.15 g 1.17 × 10
-5

 M 

Na2EDTA 2H2O --- 4.36 g 1.17 × 10
-5

 M 

CuSO4 5H2O 9.8 g L
-1

 dH2O 1 mL 3.93 × 10
-8

 M 

Na2MoO4 2H2O 6.3 g L
-1

 dH2O 1 mL 2.60 × 10
-8

 M 

ZnSO4 7H2O 22.0 g L
-1

 dH2O 1 mL 7.65 × 10
-8

 M 

CoCl2 6H2O 10.0 g L
-1

 dH2O 1 mL 4.20 × 10
-8

 M 

MnCl2 4H2O 180.0 g L
-1

 dH2O 1 mL 9.10 × 10
-7

 M 

Vitamin solution 

Component Primary Stock 

Solution 

Quantity Molar Concentration in Final 

Medium 

Thiamine HCl (vit. B1) --- 200 mg 2.96 × 10
-7

 M 

Biotin (vit. H) 0.1 g L
-1 

dH2O 10 mL 2.05 × 10
-9

 M 

Cyanocobalamin (vit. B12) 1.0 g L
-1 

dH2O 1 mL 3.69 × 10
-10

 M 
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  (Laing, 1991)تركيب و آماده سازي محيط كشت والن با اندكي تغيير بر گرفته از :  3 پيوست

  
Constituents Quantities 

Solution A (at 1 ml per liter of culture) 

Ferric chloride (FeCl3) 0.8 g
(a)

 

Manganous chloride (MnCl2, 4H2O) 0.4 g 

Boric acid (H3BO3) 33.6 g 

EDTA
(b)

, di-sodium salt 45.0 g 

Sodium di-hydrogen orthophosphate (NaH2PO4, 2H2O) 20.0 g 

Sodium nitrate (NaNO3) 100.0 g 

Solution B 1.0 ml 

Make up to 1 litre with fresh water
(c)

 Heat to dissolve 

Solution B 

Zinc chloride (ZnCl2) 2.1 g 

Cobaltous chloride (CoCl2,6 H2O) 2.0 g 

Ammonium molybdate ((NH4)6Mo7O24, 4H2O) 0.9 g 

Cupric sulphate (CuSO4, 5H2O) 2.0 g 

Concentrated HCl 10.0 ml 

Make up to 100 ml fresh water
(c)

 Heat to dissolve 

Solution C (at 0.1 ml per liter of culture) 

Vitamin B1 0.2 g 

Solution E 25.0 ml 

Make up to 200 ml with fresh water
(c)

  

 

Solution D (for culture of diatoms-used in addition to solutions A and C, at 2 ml per liter of culture) 

Sodium metasilicate (Na2SiO3, 5H2O) 40.0 g 

Make up to 1 litre with fresh water
(c)

 Shake to dissolve 

Solution E 

Vitamin B12 0.1 g 

Make up to 250 ml with fresh water
(c)

  

Solution F (for culture of Chroomonas salina - used in addition to solutions A and C, at 1 ml per liter of 

culture) 

Sodium nitrate (NaNO3) 200.0 g 

Make up to 1 litre with fresh water
(c)
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  1تغيير يافته  F2تركيب و مواد تشكيل دهنده محيط كشت :  4 پيوست

 

p1 1محيط كشت - محلول  
 

 ml  1000 آب مقطر

EDTA ./8 gr 

Mncl2.4H2O ./7 gr 

CoCL2.6H2O ./005 gr 

ZnCL2 ./06 gr 

H2Seo3 200 µg  

p2 محلول        

 ml  1000 آب مقطر

H3BO3 13 gr 

  محلول ويتامين

  ml  1000 آب مقطر

B1 2 gr 

B12 ./2 mg 

Biotin ./2 mg 

P 3محلول    

Sea water 2000 ml 

NaNO3 ./4 gr 

NaH2po4.2H2O ./04 gr 

Na3EDTA ./03 gr 

FeEDTA ./002 gr 

Tris (hydroxymethyl amino methane) ./8 gr 

P1 16 ml 

P2 8 ml 

Vitamin mixture solution 1 ml 
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  2تغيير يافته  F2تركيب و مواد تشكيل دهنده محيط كشت :  5 پيوست

  p1 محلول  -  2 محيط كشت      
 

 ml  1000 آب مقطر

EDTA ./8 gr 

Mncl2.4H2O ./7 gr 

CoCL2.6H2O ./005 gr 

ZnCL2 ./06 gr 

H2Seo3 200 µg 

  p2 محلول         

 ml  1000 آب مقطر

H3BO3 6/5 gr 

  محلول ويتامين

  ml  1000 آب مقطر

B1 2 gr 

B12 ./2 mg 

Biotin ./2 mg 

P 3محلول    

Sea water 2000 ml 

NaNO3 ./4 gr 

NaH2po4.2H2O ./04 gr 

Na3EDTA ./03 gr 

FeEDTA ./002 gr 

Tris (hydroxymethyl amino methane) ./8 gr 

P1 8 ml 

P2 4 ml 

Vitamin mixture solution ./5 ml 

Ampicilin 400 µg 

Kanamycin 1.6 mg 

Neomycin 1.6 mg 
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  3تغيير يافته  F2تركيب و مواد تشكيل دهنده محيط كشت :  6 پيوست

p1 محلول   
 

 ml 500 آب مقطر استريل

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 351 ml 

Na - EDTA 300 ml 

       p2      محلول  
 

 ml 100 آب مقطر استريل

Na2EDTA 100 mg 

 H3B03       114 mg 

FeCl3.6H2O 4.9  mg 

MnSo4.H2o 16.4 mg 

ZnSo4.7H2o 2.2  mg 

CoSo4.7H2o ./48 mg 

p3  محلول  
 

NaNo3 350 mg 

Na glycerophosphate.5H2o 5o  mg 

P1 25  ml 

P2 25  ml 

Vitamin B12 10  µg 

Thimine ./5 mg 

biotin 5   µg 

Tris 500 mg 

  .ليتر آب درياي استريل شده اضاقه مي شود 1به   p3ميلي ليتر از محلول  20
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 جهت كشت انبوه در داخل آكواريوم 4تغيير يافته  F2 تركيب و مواد تشكيل دهنده محيط كشت:  7 پيوست

p1 محلول   –محيط كشت انبوه     
 

 ml  1000 آب مقطر

EDTA 
./05 gr 

Mncl2.4H2O 
./4 gr 

CoCL2.6H2O 
./003 gr 

ZnCL2 ./055 gr 

H2Seo3 200 µg  

p2 محلول        

 ml  1000 آب مقطر

H3BO3 6/18 gr 

  محلول ويتامين

آب مقطر    ml  500 استريل   

B1 1 gr 

B12 150 µg 

Biotin 150 µg 

P 3محلول    

Sea water 1000 ml 

NaNO3 ./2 gr 

NaH2po4.2H2O 
./02 gr 

Na3EDTA 
./015 gr 

FeEDTA 
./001 gr 

Tris (hydroxymethyl amino methane) 
./02 gr 

P1 12 ml 

P2 5 ml 

Vitamin mixture solution ./5 ml 
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  Choclodinium polykrikoides آكواريوم هاي محتوي جلبك بلوم كرده:  8 پيوست
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Abstract: 

 

Harmful algal blooms resulting in red discoloration of coastal waters in the Persian Gulf, Iran were first observed 

in January 2007. The species responsible for the bloom, which was identified as Cochlodinium polykrikoides, 

coincided with massive aquatic organisms’ mortalities in the Persian Gulf. In order to provide optimum growth 

and bloom forming, C. polykrikoides cells were sampled during the bloom conditions in the coastal waters of 

Persian Gulf. After adaptation in filtered seawater, they isolated by positive phototropism characteristic of this 

species to light. They were grown in modified media culture at different salinity (30, 32 and 35ppt), temperature 

(20, 23, 26 and 28ºC) and intensity (35, 70 and 90 µmol m
-2

 s
-1

) with an initial cell density of 50 cell mL
−1

. The 

results of the present study clearly showed that the highest alga biomass was obtained following culture by using 

A2 medium under the 32ppt salinity, 26°C temperature, and under a 11h light:13h dark photoperiod regime at a 

light intensity of 90 µmol m
-2

 s
-1 

provided by cool white fluorescent tubes. Mean cell density of C. polykrikoides 

in a 60 liter tank for ten days reached to 32 × 10
6
 cell L

−1
. Moreover, individual C. polykrikoides chain with 18 

cells was observed for the first time in cultures. Based on the results from the present study, as mentioned above, 

providing suitable media culture and physical condition (light intensity and temperature), bloom forming of C. 

polykrikoides start from day 8 to 10 and will be continued until day 24 t0 28. In the other hand, C. polykrikoide 

cells immediately crashed and destroyed.  

 

  Key words: Harmful algal bloom, Cochlodinium polykrikoides, isolation, optimum growth, Environmental 

parameters, Persian Gulf  
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