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    چكيده

. قرمز پديده اي طبيعي است كه به كرات درآبهاي سواحل خليج فارس و درياي عمان اتفاق مي افتدكشند 

مرگ و مير و همزمان با  1386براي اولين بار در مرداد سال   Cochlodinium polykrikoides شكوفايي مضر جلبكي

محيط زيست آبي خليج فارس  فراوان آبزيان مشاهده شد و سبب خسارات اقتصادي  قابل توجه و اثرات منفي

از طريق  C. polykrikoides هدف از اين مطالعه ارزيابي مستقيم كنترل و يا كاهش شكوفايي جلبك . گرديد

 [بيولوژيكي، )گرم در ليتر  10و  4، 2، 5/1،  1،  5/0  دوزهايماده منعقد كننده خاك رس با ( روشهاي فيزيكي 

 ]و محيط كشت آبي فيلتر شده) آبي و تركيبي آلي و آبي(افت تازه، عصارهگونه جلبك دريايي با استفاده از ب 6

با غلظتهاي  ، پرمنگنات پتاسيم ، سولفات مس ،اسيد استيك و هيپوكلريد سديمپراكسيد هيدروژن (  و شيميايي

ك رس در نتايج روش فيزيكي نشان داد كه استفاده از دوغاب خا. بود) گرم بر ليتر 5/1،  1، 5/0،  1/0،  05/0

شد و درصد كارايي  C. polykrikoides گرم در ليتر بطور جدي سبب جلوگيري از رشد جلبك  10و 4غلظت 

جلبكهاي . درصد بود 99ساعت  24حذف سلولهاي جلبكي با استفاده از دوغاب خاك رس بعد از گذشت 

استفاده از عصاره حلال هاي آبي  C. polykrikoides دريايي نشان داده اندكه بيشترين اثر بازدارندگي رشد روي 

Colpomenia sinuosa متانول(، استفاده از عصاره تركيبي حلال هاي آبي و آلي (Ulva lactuca, Sargassum 

illicifolium و Gracilaria corticata   استفاده از بافت تازه جلبكي ،Enthromorpha intistialis  ، C. sinuosa  و 

Hypnea valentiea ومحيط كشت فيلتر شده  E. intistialis نتايج به وضوح نشان داده اند كه منعقد  .بوده است

حذف سلولهاي ) درصد 100(بالاترين درصدكارايي  پرمنگنات پتاسيم ، سولفات مس و هيپوكلريد سديمكننده 

ن آزمايش بيان مي كند كه نهايتاً اي. دارا بود) گرم در ليتر  05/0(را دركمترين غلظتC. polykrikoides جلبكي

در آبهاي ساحلي  HABSاستفاده از خاك رس و جلبكهاي دريايي مي تواند به عنوان راهكاري براي كنترل 

  .خليج فارس استفاده گردد 

، عصاره جلبك دريايي ، دوغاب خاك رس ،   C. polykrikoidesشكوفايي مضر پلانكتوني، : هاي كليدي واژه

  خليج فارس



 

  مقدمه -1

هاي موجود در اين  كه در اثر حضور رنگدانه،نامند گياهي را شكوفايي مي توليد مثل سريع پلانكتونهاي

تغيير رنگ آب . نامند هاي جلبكي رنگ آب تغيير مي كند، به همين جهت اين پديده را كشند قرمز نيز مي سلول

  .رسد وي بدي نيز به مشام مي اي، سبز و ارغواني ديده شده و گاهي ب بصورت قرمز، زرد، نارنجي، قهوه

و يك پديده جهاني مي باشد و شواهد جديد نشان داده است كه  شود هاي جهان ديده مي اين پديده در اكثر آب

تعداد و شدت آن در حال افزايش است و مشكلات عديده اي را براي صنعت صيد و صيادي، آبزي پروري و 

اين پديده بيش از سه دهه است كه  .آن بوجود آورده است همچنين بر محيط زيست محيطهاي آبي و موجودات

تكرار و كثرت شكوفايي جلبكي با تعداد . گسترش يافته است و تأثير زيادي بر آبهاي ساحلي گذاشته است

فاكتورهاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي رابطه دارد كه شامل گونه هاي بيگانه اي مي شود كه از طريق آب 

يا آزمايشات آبزي پروري و يا نتيجه تغييرات آ و هوايي است كه در نتيجه فعاليتهاي انساني توازن كشتيها 

تمامي كه احتمال مي رود همچون افزايش جمعيت، مواد مصرفي، برداشت منابع و كنترل آبهاي جاري مي باشد

اين پديده نتيجه . )Tamadoni jahromi et al.,2011(موارد باعث افزايش پديده شكوفايي جلبكي مضر گردد اين

شكوفايي بزرگ و عظيم ميكروآلگهاي مضر دريايي مي باشد كه بطور فصلي و در فصول مختلف اتفاق مي 

شده هاي خليج فارس بارها مشاهده  همچنين در آبكشند قرمز .افتد و مي تواند باعث خسارات جدي باشد

بار در خليج فارس و  36بيش از  1370-81ي طي سالها. هاي متعددي در مورد اين پديده وجود دارد وگزارش

گزارش پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي عمان در كميته ملي ( درياي عمان نيز مشاهده شده است

كه مي تواند بوسيله آب توازن كشتيهايي كه در بين خليج فارس و تنگه هرمز و درياي عمان در رفت و )كشند

خليج فارس و درياي عمان از مهمترين اكوسيستم هاي . )Tamadoni jahromi et al.,2011(آمد هستند اتفاق بيافتد

تغييرات جوي حاكم . و اهميت آنها از جنبه هاي مختلف مطرح مي باشد مي شودآبي كشور و منطقه محسوب 

بر جهان از جمله گرم شدن كره زمين، وقوع زلزله در مناطق مختلف و طوفانهاي شديد اقيانوسي در ساليان اخير 



 

 ،كه با توجه به ارتباطات جوي و آبي حاكم بر كره زمين و پيامدآن استبا سرعت بيشتري در حال رخ دادن 

تاثٌيرات اين رخدادهاي طبيعي در ه و خليج فارس و درياي عمان از طريق اقيانوس هند تحت تاثٌير قرار گرفت

گاهاً مي تواند در برخي مناطق منجر  كه نتيجه اين رخدادهاي طبيعي ،آبهاي اين دو منطقه نيز قابل مشاهده است

  .به ايجاد اين پديده نيز شود 

در منطقه صورت  1386الي  1373ارتباط با پايش شكوفايي جلبكي كه از سال  در بررسي هاي بعمل آمده در

 Nitzschia sp ،Noctiluca sp ،Trichodesmium گونه هايي مانندشكوفايي عمده شكوفايي ها ناشي از  ،است پذيرفته

sp ،Oscilatoria sp مان در و گزارش پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي ع 1377روحاني، (بوده است

  .كه بالطبع ناشي از بروز تغييرات در شرايط زيست محيطي اين اكوسيستم ها مي باشد) كميته ملي كشند

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

، باعث مرگ و مير فراوان  صورت پذيرفت Dinophyceaeاز رده  C. polykrikoidesتوسط جلبك تاژك دار 

عامل مرگ و مير زيادي از  C. polykrikoidesتاكنون شكوفايي  ).Sunda et al.,2006( آبزيان منطقه شده است

، )  Yuki and Yoshimatsu , 1989( 1977آبزيان پرورشي در مناطق مختلف دنيا از جمله سواحل ژاپن در سال 

 ,.Garate-Lizarraya et al( ، خليج كاليفرنيا در مكزيك)  Margalof ,1961(  2يكوپورتوردر 1فسفوريسنتخليج 

در  .بوده است)  Rosales-Loessener et al.,1996(و گواتمالا )  Du et al.,1993(در چين   3كوانشو، خليج )2000

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

و مير  گاين داينوفلاژله از طريق توليد ماده لزج و موكوس مانند وكاهش اكسيژن باعث مر). Kim,1997(است

در اين ميان دينوفلاژلاها گروه مهمي از . آبزيان درياي و آبزيان پرورشي در سطح وسيعي گرديده است

هاي آن مشكلات زيادي را براي  ناشي از برخي از گونهروند كه شكوفايي  هاي دريايي بشمار مي  فيتوپلانكتون

                                                
1 - phosphorescent bay 
2 - Puerto Rico   
3 - Quanshou bay 

  



 

 Kim et(ايجاد نموده استو كاهش ميزان اكسيژن محيط  توليد سمومپروري از طريق  هاي آبي و آبزي اكوسيستم

al., 2002(  و فعاليت صيد و صيادي را مورد تهديد قرار داده ومشكلات زيست محيطي و اكولوژيكي را به همراه

و چنانچه اقدام فوري در جهت يافتن راه حلي مناسب كه كمترين آسيب را به اكوسيستم آبي و خواهد داشت 

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

اثرات شكوفايي  .نمودو جامعه صيادان و آبزي پروران را با مشكل جدي مواجه خواهد  مي نمايدآبزيان وارد 

هاي شهري،  ناشي از كشند قرمز بخشي نيازمند بهبود آبهاي ورودي به ساحل دريا از طريق تصفيه فاضلاب

هاي خروجي مزارع پرورش آبزيان است و بخشي ديگر كه مرتبط به  آبهاي ورودي كشاورزي و همچنين كانال

بنابراين براي جلوگيري از خسارت احتمالي . تو هوايي است كه از كنترل بشر خارج اس  آب شرايط جوي و

فيزيكي و بيولوژيكي بر  كنترلناشي از كشند قرمز ،  بايد اقدام به انجام يكسري مطالعات و آزمايشاتي در جهت 

ها  راهكارهاي زيادي براي كنترل شكوفايي و كاهش اثرات شكوفايي اين گروه از پلانكتون .روي آن نمود

 منطقه محدود يك در فقط كنترل حال هر ، ولي در)رل فيزيكي، شيميايي و بيولوژيككنت(صورت گرفته است 

 مختلف روشهاي به جهت دستيابي تحقيقات و باشد مي عملي وپرورش تكثير استخرهاي و ها هچري همچون

  .باشد مي گسترش حال در پديده اين كنترل جهت

ابتدا بايد آن جلبك را خالص و جداسازي كرد و سپس روشهاي  كنترللذا براي دستيابي به روشهاي مختلف 

كنترل آن را مورد بررسي قرار مي دهيم كه علاوه بر كم هزينه بودن اثر خود را در كوتاهترين زمان ممكن 

ايجاد كند و همچنين كمترين اثرات زيست محيطي را هم بر اكوسيستم هاي محيط هاي آبي و پرورشي داشته 

بر سلامت عمومي  C. polykrikoidesين هدف كلي از اين مطالعه كاهش اثرات مضر شكوفايي جلبك بنابرا. باشد

  :، اقتصاد و اكوسيستم هاي ساحلي از طريق

 C. polykrikoides داينوفلاژله تأثير جلبكهاي ماكروسكوپي بر روي رشد و بازماندگي -1

 از ستون آب دريا C. polykrikoidesتعيين كارآمدي خاك رس در برداشت و حذف سلول جلبكي  -2



 

بررسي ميزان كارآمدي مواد شيميايي پراكسيد هيدروژن ، پرمنگنات پتاسيم ، سولفات مس ،اسيد استيك و  -3

 C. polykrikoides هيپوكلريد سديم در از بين بردن جلبك

   



 

  كليات-2

 شكوفايي جلبكي -2-1

همچنين در . شود هاي جهان ديده مي كه در  اكثر آب يك رخداد جهاني نيز مي باشد پديده شكوفايي جلبكي

اين رويداد اگر به . هاي متعددي در مورد اين پديده وجود دارد هاي خليج فارس بارها مشاهده و گزارش آب

چندان نگران كننده  است كه سميتي براي آنان ذكر نشدهباشد  هايي صورت موقت و ناپايدار و ناشي از گونه

رت پايدار در آيد ممكن است خسارات جبران ناپذيري بر اكوسيستم آبي و آبزيان وارد ولي اگر بصو يستن

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

و مير  گين مرآبزيان را در برداشته باشد و گاهاً به حالت لزج و چسبنده ديده مي شود كه در اين مرحله بيشتر

درگذشته همه شكوفايي جلبكي را، بدون در نظر گرفتن رنگ آب، تحت نام  .موجودات دريايي اتفاق مي افتد

1رمزكشند ق
را  (HABs) 2يدهندكه اصطلاح شكوفايي مضر جلبك ولي امروزه  دانشمندان ترجيح مي شناختند مي 

هاي ساحلي و استفاده از آن براي  آلودگي آبهمزمان با گرم شدن كره زمين، افزايش  بكار ببرند كه

 باشد مدت زمان پايداري آن  در حال افزايش ميو  هاي مضر جلبكي پروري، تناوب شكوفايي آبزي

)2008 ,al. et Gobler  .(  

  

  انواع شكوفايي جلبكي -2- 2   

نتيجه آن عمق نفوذ شود كه در  هايي كه اساساً بي ضرر بوده ولي باعث تغيير رنگ آب مي شكوفايي گونه •

  .ميرند مهرگان بستر در اثر افت اكسيژن مي م شده  و بيك نور

كه در زنجيره  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

                                                
1 - Red tide 
2 - Harmful algae bloom 



 

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

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

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

  .يابد از مناطق شكوفايي به سواحل انتقال مي

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

  .كنند قوي مي

PSP  1 ، DSP:گردد كه عبارتند از ها توليد مي نوع سم توسط جلبك 6عموماً 
2   ،ASP

3  ، NSP
4  ،CFP 5  ،CTP 6 

 كه حد قابل قبول اين سمها در بافت نرمتنان به شرح ذيل است 

• PSP – 80 µg of 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 

 

 

 

 

  ن اثرات شكوفايي مضر جلبكي  بر چرخه غذايي دريا و انسا -2-3

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

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

ثر گذاشته كه در نهايت اين زنجيره گياهي و جانوري شناور در آب كه مورد تغذيه لارو ماهيها قرار مي گيرند، ا

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

                                                
1 -  Paralytic shellfish poisoning  
2 - Diarrheic  shellfish poisoning 
3 - Amnesic shellfish poisoning 
4 - Neurotic shellfish poisoning 
5 - Ciguatera fish poisoning 
6 - Cyanobacterial toxicity poisoning 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

شكوفايي مضر  اثرات : 1شكل 

  (Matsuoka, 2006)بر چرخه غذايي دريا و انسان ) HABs(جلبكي

  

است كه اثرات جبران ناپذيري را  C. polykrikoidesيكي از گونه هايي كه سبب پديده شكوفايي جلبكي مي شود 

 در C. polykrikoidesدر پي وقوع شكوفايي جلبك تاژك دار . مي تواند بر پيكره آبي و موجودات آن داشته باشد

 Sunda et(را باعثشددر خليج فارس و بخشي از درياي عمان مرگ و مير فراوان آبزيان منطقه  1387اوايل پاييز 

al.,2006.(  

  

 رده بندي  -2-4

  

Division: Dinophya  

      Class : Dinophyceae                                                 

          Order : Gymnodinales                                         

                                                 Family : Gymnaceae  

                    Genus : Cochlodinium                                 

Species: Cochlodinium polykrikoides( Margalef 1961)  
  زيست شناسي  -2-5



 

يك جلبك دريايي تك سلولي مي باشد كه به گروه داينوفلاژله ها تعلق دارد اين  C. polykrikoidesجلبك 

جلبك يك گونه فتوسنتزكننده با تعداد زيادي كلروپلاست سبز متمايل به زرد يا قهوه اي بوده كه داراي يك 

يك . شدمي با)  epitheca( و يك لكه چشمي قرمز رنگ نيز در بخش پشتي)  epitheca( هسته در بخش جلويي

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

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

نفرد داده و گاهاً هم بصورت م) سلول 16ندرتاً (سلول  8و  4،  2اين جلبك اغلب تشكيل زنجيره هاي كوتاه 

اين جلبك براي اولين بار در سال . مي باشد µm 40-25اندازه سلولي آن   .) et alGobler(2008 ,.شوند  ديده مي

در تراكم هاي بالا . شناسايي گرديد 2درياي كارائيبو  1پورتوريكو توسط مارگا لف در  سواحل جنوبي 1961

  .       و در تراكم هاي پايين به رنگ قهوه اي روشن در مي آيد) همانند قهوه(به رنگ قهوه اي تند

  

  C. polykrikoides (Matsuoka, 2006)شكل شماتيك جلبك :  2شكل 

  

  
                                                

1 - South coast Puerto Rico 
2 - Caraeb sea 



 

  .)C. polykrikoides ) Kim et al. 2007سيست آبگين و غشاي شفاف نازك آبگين جلبك :  3شكل

  

polykrikoides C. ميكرون 12هاي فيتوپلانكتوني با اندازه كمتراز بوده كه از ديگرگونه 1يك گونه ميكسوتروف

تغذيه  Amphidinium carteraeو حتي  Isochrysis galbana  ،Rhodomonas salina ، Heterosigma akashiwoازجمله 

از ديگر گونه هاي   C. polykrikoidesاز سوي ديگر ميزان چرندگي جلبك . (Jeong et al., 2004)مي كند

مطالعات نشان  .(Jeong et al., 2004)فيتوپلانكتوني به ميزان نور و يا مواد مغذي مورد دسترس آنها بستگي دارد 

حرارت   افتد كه ترموكلاين وجود ندارد و درجه هنگامي اتفاق مي C. polykrikoidesداده كه شكوفايي جلبك 

 ppm به ميزان   CODهاي اندكي يوتروف، با ثابت شده است، آب. باشد يا بيشتر مي ºC 20كف رسوبات حدود  

تواند هم در آبهاي مناطق گرم و هم سرد  از نظر اكولوژيكي اين جلبك مي. براي رشد اين گونه مناسب است 1

)ºC 30 -11  ( و با شوري متوسط ppt34-30   پراكنش جهاني داشته و رشد و گسترش يابد )Kudela et al.,2008 

.(  

  

  موجود در دنيا وآسيا  Cochlodinium گونه هاي مختلف – 2-6

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

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

-ºC 30(و همچنين در آبهاي  )  5و  4شكل ( اقيانوس آرام، شرق اقيانوس اطلس، اقيانوس هند و درياي مديترانه

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

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

در چين كوانشو ، خليج كاليفرنيا در مكزيك، خليج پورتوريكودر  فسفورسنتدنيا از جمله سواحل ژاپن، خليج 

                                                
1 - mixotroph 

 



 

تعداد دفعات  .ي هاي گزارش شده از آبهاي كره جنوبي مي باشدو گواتمالا بوده است اما بيشترين شكوفاي

   . رسيده است 1995بار در سال  28به  1982بار در سال  3شكوفايي اين گونه از 

  

  

  

  

  

  

  

   



 

 .)C. polykrikoides ) Matsuoka, 2006هاي مختلف جلبك  گونه: 1جدول شماره 

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 
 

  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  

 

 

  

  )Matsuoka, 2006 (در دنيا Cochlodiniumپراكنش گونه هاي مختلف : 4شكل

 

  

  

  

  

  

  

  

  )Matsuoka, 2006 (درآسيا Cochlodiniumپراكنش گونه هاي مختلف :  5شكل

  

  جلبك شرايط رشد -2-7



 

در . جازي بوده و در آبهاي مناطق معتدل تا گرمسيري يافت مي شوند يك گونه همه C. polykrikoidesجلبك 

ولي در شرايط  بوده ºC28 - 25 و درجه حرارت  ppt 34-32شرايط طبيعي اين جلبك در آبهايي با شوري 

 Kim et  (مي باشد ºC27-20 درجه حرارتو  ppt35-28  آزمايشگاهي، شرايط بهينه براي بيشينه رشد، در شوري

al., 2004.(  

  

  چرخه زندگي داينوفلاژله ها   -2-8

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

گونه ها معمولا از طريق  اين. (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

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

ت نهفته غير متحرك ، بي رنگ و تقريباً فاقد كلروپلاست سسي .جريان آب ضعيف يا كم است آورده مي شوند

بوده و سيست آبگين ناميده مي شود كه بوسيله يك غشاي شفاف نازك آبگين احاطه مي شود و مي تواند نقش 

در شكوفايي هاي مجدد و همچنين پراكنش آن در مناطق مختلف   1نوان بذراكولوژيكي مهمي را به ع

سيست نهفته پيش از اينكه به شكل فعال تحت شرايط مناسب تبديل گردد، نياز به دوره . جغرافيايي، دارا باشد

ه در خلال خفتگي، سيست ها ممكن است ب).  6شكل)(ماه بسته به نوع گونه 5هفته تا  2(خواب اجباري دارد

شرايط اكسيژن و  دراين سيست ها . مناطقي كه جريان آب آرام مي باشد به كف بستر گلي يا شني سقوط نمايند

شرايط مناسب ر درصورت قرار گرفتن د سال در رسوبات زنده مانده و 6درجه حرارت پايين براي مدت 

  .نمايند مي محيطي مجدداً بصورت موفقيت آميزي شروع به رويش دوباره

                                                
1 - seedlings 



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )Matsuoka, 2006( دينوفلاژلاهاچرخه عمومي زندگي : 6شكل

  

  C. polykrikoidesچرخه زندگي  -2-9

احاطه   1و بوسيله يك غشاي شفاف نازك آبگين مي نمايد) (hyaline cystsاين جلبك توليد سيستي آبگين 

درجه  4در تاريكي و درجه حرارت   C. polykrikoidesسيست جلبك   ماه نگهداري 6از  پس).  7شكل(گردد مي

هاي  آميزي سيست بصورت موفقيت قرار دادند و  حرارت مناسب  نور و درجهآنها را در معرض ، سانتيگراد

 .زدندآبگين جوانه 

شكل رويشي  .بدون زره )2دار  مرحله زره )1 شناسي شامل دو مرحله مي باشد چرخه زندگي از نقطه نظر ريخت

به هنگام شكوفايي ها و در فاز رويشي در آب ) ºC 30-20(بوده و در درجه حرارت هاي بالا  2آن بدون زره

                                                
1 - hyaline membrane 
2 - unarmored 



 

به عبارتي ديگر ).  7شكل (ديده مي شود از شكوفايي قبل و بعدكه  آن 1دار دريا ديده مي شود و شكل زره

يا به شكل سلول رويشي بدون ) پلانوزايگوت(ي تواند به سيست خفتهم اشكال زره دارآن ، بعنوان حد واسط

  .(Kim et al., 2007)تبديل گردد ) پلانوميوسيست(زره 

  

  )Kim et al. 2007 (پلانكتوني) unarmored(به سلول رويشي بدون زره ) armored( روند تكاملي نوع زره دار: 7شكل

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

 

                                                
1 - armored 



 

  )C. polykrikoides )Kim et al. 2007چرخه زندگي جلبك :  8شكل 

  

  با شكوفايي مضر پلانكتوني كنترلانواع روشهاي  -2-10

در سطح جهان فراگير شده و بطور فراوان اتفاق  در سالهاي اخير مشكل كشند قرمز كه يك پديده طبيعي است

زيست محيطي  و اثراتتأثير بر سلامتي انسان ، آبزي پروري ،كاهش اقتصادي صيد و صيادي سببه ك مي افتد

كشتن ماهيان بوسيله اين پديده محدوديت بزرگي را براي توسعه صنعت آبزي پروري و جانوران . داشته است

دريايي در معرض خطر، ايجاد نموده است از اينرو پايش و پيش بيني شكوفايي مضر به منظور اتخاذ تدابير 

كه شكوفايي وارد مرحله مضر همچون مرگ و مير ماهيان وقتي . مناسب و فوري و كنترل آن اجتناب ناپذير است

مي شود بايد اقدام فوري جهت پايش صورت گرفته و اندازه گيري هاي دقيق براي كاهش خسارات شيلاتي 

در سالهاي بعدي بدليل اينكه سيست آن در بستر بطور فراوان موجود بوده و با  HABsصورت گيرد بدون ترديد 

مجدداً به وقوع خواهد پيوست به همين دليل تحقيقات و د دوباره شكوفا مي شود فراهم شدن شرايط مساع

هيچ قانون عمومي وجود ندارد كه تراكم سلول هاي جلبكي . گسترده اي را براي مديريت وكنترل آن مي طلبد

رنگ آب  بدون تغيير > cell/L 1000مضر را در اين پديده دقيقاً مشخص كرد به عنوان مثال در تراكم پائين 

با  Gyrodinium aureolumمي نمايد و اين در حاليست كه گونه  PSPدر نرمتنان توليد سم   A.tamarenseگونه 

مرگ ماهيان و موجودات بنتيكي مي  شده و سببباعث تغيير رنگ آب  cell/L10،000،000  تراكم بالاتر از

ه لزج و موكوس مانند و كاهش اكسيژن باعث بوسيله توليد حجم زيادي از ماد C. polykrikoidesونه گ. گردد

دانشمندان زيادي به منظور كاهش خسارات وارده به ماهيگيران  .مرگ و مير ماهيان و نرمتنان صدفدار مي گردد

و پرورش دهندگان مطالعات فيزيولوژيكي و اكولوژيكي انجام داده اند و روشهايي را براي كنترل اين پديده 

از اين روشها كنترل فيزيكي با استفاده از خاك رس است كه براي رسوب دادن رده اند يكي ك پيشنهاد

هر چند كه اين موجودات ممكن است )  Choi et al.,1998و   Na et al.,1998(گردد موجودات كشند استفاده مي



 

، پراكسيد )Steidinger,1983(همچنين مواد شيميايي چون سولفات مس .دنتأثير بالقوه اي را بر زيستگاه داشته باش

 HABsكاهش اثرات  جهتبه عنوان عامل ضد جلبكي )  Koji et al.,1998(و تيروزين)  Pyu et al.,1998( هيدروژن

به عنوان عامل كنترل شيميايي پيشنهاد شده است كه البته اين عامل مي تواند اثرات پاكسازي در سطح وسيعي از 

ديگري صورت گرفته تا از مواد ضد جلبكي بي خطر براي محيط زيست و  موجودات داشته باشد اما تحقيقات

كه استفاده از جلبكهاي  موجودات ديگر جهت كنترل اين پديده تحت عنوان كنترل بيولوژيكي استفاده گردد

 ,Zheng(و باكتريها و ويروسها ) Hasler and Jones,1949(دريايي بطور وسيع و با توجه به گسترش فصلي هر گونه 

با توجه به اينكه مي تواند اثراتي را بر موجودات ديگر و پيكره محيط زيست آنها  گرديده استپيشنهاد )  2005

داشته باشد بنابراين هيچ يك از اين تكنيكهاي كنترل شكوفايي مضر پلانكتوني بطور خاص بي تأثير نيست 

ز روش فيزيكي كه خطرات كمتري دارد وليكن براي رفع اين مشكل در محيطهاي محصور و همچنين استفاده ا

  :اين تكنيكها به شرح ذيل مي باشد. در محيطهاي دريايي اين تكنيكها پيشنهاد شده و استفاده مي شود

  

 كنترل فيزيكي -1

اين روش يكي از روشهاي كار آمد جهت برطرف ساختن شكوفايي پلانكتوني مي باشد در كنترل فيزيكي 

داينوفلاژله ها به عنوان مطمئن  از بين بردنر خاك رس بدليل كارايي بالا داز خاك رس استفاده مي شود 

داينوفلاژلا معرفي شده است خاك رس ارزان، فراوان و به  يكنترل شكوفايي جلبك ترين و مؤثرترين روش

و % 80و از بين بردن آن بيش از  حذفكارايي بالاي آن در ).Beaulieu,2005(آساني در دسترس مي باشد 

مي باشد و با توجه به سازگاري آبزيان در ستون و بستر آب با مقادير متنابهي از مواد معدني % 95-99%هاً گا

داراي حداقل اثرات  كه ازطريق رودخانه و محيط اطرافشان وارد محيط آب مي شود موجود در خاك رس

قدر پر اهميت نيست اثرات بد پخش خاك رس آن .زيان آور بر موجودات آبزي و محيط زيست آنها دارد

همچنين هيچ اثر سمي مستقيمي بر روي آبزيان ندارد و  .كه بر روي كيفيت آب و بستر تأثيري داشته باشد



 

در نهايت استفاده از خاك رس غلظت مواد سمي را در سوسپانسيون آب دريا با اثر بر روي سلول كاملاً 

ايي چون پلي آلومين كلرايد استفاده شود اين اگر قبل از خاك رس از فلوكوله كننده شيمي. كاهش مي دهد

همچنين مرگ سلولهاي جلبكي . تأثير را از طريق افزايش پلهاي ارتباطي روي سطح ذرات سريعترمي سازد

بر اثر تماس مستقيم با دانه هاي خاك رس بوجود مي آيد نه با آزادسازي مواد سيتو تكسين كه توسط 

مي باشد كه آزمايش آن % 80رس در رفع اين پديده حدود كارايي خاك .خاك رس رهاسازي مي شود

مكانيسم اثر خاك رس بر روي سلولهاي . در محيط طبيعي با شرايط آزمايشگاهي اختلاف چنداني ندارد

  :جلبكي در طبيعت به صورت زير مي باشد

  اسپري نمودن خاك رس بر روي سطح آب) الف

  چسبيدن خاك رس به سلول جلبكي) ب

  عه جلبك و خاك رس به كف بستررسوب مجمو) ج

  به حالت معلق در آمدن مجموعه با افزايش جريان آب ) د

  

اسپري نمودن خاك رس بر سطح آب ) 1(مكانيسم اثر خاك رس بر روي جلبك در محيط طبيعي: 9شكل 

به حالت ) 4(رسوب مجموعه جلبك و خاك رس به كف ) 3(چسبيدن خاك رس به سلول جلبكي ) 2(

          ).Beaulieu,2005( ن مجموعه با افزايش جريان آبمعلق در آمد

                                                                                                                                                                                                           



 

 كنترل بيولوژيكي -2

استفاده از عوامل بيولوژيك براي كاهش اثرات شكوفايي اين گروه از فيتوپلانكتونها از ديگر راه حل ها 

هرم غذايي  آبي از تغيير ساختار –در آبهاي شيرين براي كنترل شكوفايي ناشي از جلبكهاي سبز . مي باشد

 لارو ماهيان، كلادوسرها، توسط چرندگان زئوپلانكتوني همچون افزايش تغذيه جلبك به منظور

ميكروزئوپلانكتونهايي چون روتيفر و مژكداران براي كاهش و كنترل شكوفايي داينوفلاژلا ها پيشنهاد مي 

استفاده از جلبك ) داينوفلاژلاها ( ريكي ديگر از راهكارهاي كنترل بيولوژيكي شكوفايي جلبكي مض. شود

جلبكهاي دريايي بطور وسيعي پخش مي شوند و فراواني گونه هاي آنها به . كوپي مي باشدهاي ماكروس

. به عنوان يك پتانسيل منابع ضد جلبكي قيمت نسبتاً پائين و مناسبي دارند ت،آساني قابل شناسايي اس

واكنش بين جلبكهاي ماكروسكوپي و ميكروسكوپي بطور سالم براي كنترل شكوفايي مضر جلبكي در 

هم در ) ضد هم ( جلبكهاي ماكروسكوپي با داشتن رابطه آنتاگونيستي. نواحي ساحلي استفاده مي شود

تحقيقات ). Hasler and Jones,1949(محيطهاي طبيعي و هم در محيطهاي آزمايشگاهي شناسايي شده اند

كنند كه از رشد  ميزيادي در اين زمينه صورت گرفته كه نشان داده گياهان ماكروفيت مواد شيميايي توليد 

 Sfriso and Pavoni,1994و  Smith and Horne,1988(برخي جلبكهاي ميكروسكوپي  ديگر جلوگيري مي كند

خالص  HABحتي يكسري از اين مواد شناسايي و استخراج شده اند كه بطور موفقيت آميزي براي كنترل ). 

 Suzuki et al.,1998 al.,2000;  Nakai et al.,1999,2000 ;Jeong Jin and Dong,2003 ;Jin et( اند سازي شده

al.,2005  .(  بنابراين از عصاره جلبكهاي دريايي،  بافت تازه جلبكها و نيز آب محيط كشت حاوي جلبك

تازه براي فعاليتهاي ضد جلبكي نيز استفاده مي شود و با بررسي دقيقتر آنها مي توان براي كنترل انتخابي 

 Jeong( فاده كردگونه هاي جلبكي مضر از علفهاي دريايي و عصاره آنها كه اثرا ت ضد جلبكي  دارند است

et al.,2000 .(  

 



 

 كنترل شيميايي  -3

استفاده از اين روش براي كاهش شكوفايي داينوفلاژله ها مورد توجه زيادي قرار نگرفت بدليل اينكه اثرات 

زيادي را بر روي ساير آبزيان دارد اين روش بيشتر براي تميز ساختن آبهاي آشاميدني و سيستمهاي تصفيه 

اين مواد مي تواند شامل سولفات مس، اكسيدانهاي شيميايي مانند  .است ديده شده آب شيرين تدارك

مطالعه اي كه اثر پراكسيد هيدروژن بر روي گونه ر د. كلرين، پراكسيد، ازون و كلرامين باشد

Gymnoidinum nagasakiense   ميلي  4/5-6دقيقه با غلظت  30مورد بررسي قرار گرفت اين گونه پس از طي

اين روش مي تواند اثرات كشنده گي بر روي ساير جلبكها و آبزيان . در ليتر از آن ماده متلاشي گرديدگرم 

 بنابراين سعي دراستفاده از اين روش در كنترل مستقيم شكوفايي سلولهاي جلبكي مضر ممكن. داشته باشد

  .) Chorus and Bartram,1999(است اثرات و نتايج ناخواسته بدي را در محيطهاي طبيعي بدنبال داشته باشد

  

  مواد و روشها  -3

  نيازمواد و وسايل مورد  -3-1

آكواريوم ، ترازو ديجيتال با دقت يك هزارم : در اين مطالعه عبارت بودند ازمواد و وسايل مورد نياز  

مارك فن (، انكوباتور فن دار)ريحان طب مارك( ليتري 100، اتوكلاو )  i300-FXمدل ANDمارك (گرم

-1108مدل  LUTRONمارك (، نور سنج)ATAGOمارك (، شوري سنج)مارك فن آزما( )Oven(اون ، )آزما

LX(،چهار پايه  ، لامپ مهتابي، پمپ هواUV  جهت ضد عفوني فضاي اتاق، دستگاهUV  ،جهت ضد عفوني آب

لام  ميكرون، 250، انواع ظروف شيشه اي، الك )100TSمدل(پمپ وكيوم، ميكروسكوپ اينورت نيكون

نوع آنتي  3تعداد  ،لامل شيشه اي كوچك، پيپت شيشه اي بلند، پيپت پاستور، شيلنگ هوا سدويك،

نوع  3، )مارك مرك()جهت تهيه محيط كشت جلبك(، انواع مواد معدني و شيميايي)SIGMAمارك (بيوتيك



 

نگنات پتاسيم، پرم پراكسيد هيدروژن، مانند) مارك مرك( شيمياييمواد ، خاك رس، )مارك مرك(ويتامين

  جلبك هاي ماكروسكوپي بومي منطقه ،، متانول، آب مقطراسيد استيك و هيپوكلريد سديم سولفات مس،

  

  

   



 

 روشها-3-2

  :مرحله به شرح ذيل انجام شد چهارروش كار در 

  كشت انبوه جلبك در آكواريوم  -1

  C. polykrikoides روي جلبكاستفاده از خاك رس جهت بررسي تأثير آن به عنوان يك روش فيزيكي بر  -2

) بررسي اثر آللوپاتيك(استفاده از جلبكهاي ماكروسكوپي جهت بررسي تأثير آن به عنوان روش بيولوژيكي  -3

  C. polykrikoidesبر روي جلبك 

  C. polykrikoides آزمايشات مربوط به تأثير عصاره بخش آبي جلبكهاي ماكروسكوپي بر روي جلبك  -الف 

 آزمايشات مربوط به تأثير عصاره تركيب بخش آلي و آبي جلبكهاي ماكروسكوپي بر روي جلبك  - ب

C. polykrikoides  
 C. polykrikoidesآزمايشات مربوط به تأثير كشت توأم جلبكهاي ماكروسكوپي تازه و زنده با جلبك  - ج

تازه بر روي جلبك  آزمايشات مربوط به تأثير محيط كشت حاوي جلبك هاي ماكروسكوپي - د

C. polykrikoides   
استفاده از موادي چون پراكسيد هيروژن، پرمنگنات پتاسيم ، سولفات مس ، اسيد استيك و هيپوكلريد سديم  -4

  C. polykrikoidesبه عنوان يك روش كنترل شيميايي بر روي جلبك 

  

  كشت انبوه جلبك در آكواريوم -1- 3-2

 در و آزمايشگاه محيط در را آن بتوان تا داشت اختيار در را جلبك اين از شده خالص نمونه بايد ابتدا كار اين براي

 بود داده رخ جلبكي  گونه اين شكوفايي كه مناطقي از  ،خالص نمونه آوردن بدست جهت  .داد كشت آكواريوم

 سال (نهمكارا و يانعبدالعل توسط سپس .شد منتقل آزمايشگاه به و گرفت صورت 1387 آبان در برداري نمونه

  .خالص سازي انجام گرفت )1391



 

استفاده كشت و نگهداري اين جلبك جهت ليتري  60-80آكواريوم هاي  از ،پس از بدست آمدن گونه خالص

ليتري و يك دستگاه اتوكلاو استريل  20را با استفاده از ظروف  ppt32كشت انبوه، ابتدا آب درياي  جهت. شد

پس از اضافه  .ه شدو رسيدن به شرايط دمايي آزمايشگاه به داخل آكواريوم ريخت نموده و پس از خنك شدن

µmol m 90( روشناييشرايط  ،)cell/ml 1000تراكم (جلبك و استوك  )1ضميمه( نمودن محيط كشت
-2

 s
 و  )1-

سطح باز بالاي آكواريوم جهت قطع ارتباط با شرايط . براي آن ايجادگرديد مناسب )درجه سانتيگراد 26(  يدماي

دو كار اصلي انجام  آميز موفقيتجهت كشت . پوشانده گشتمحيطي خارج از آكواريوم، با پلاستيك و چسب 

سانتي متر با استفاده از رنگ تيره و يا نوار چسب پهن مشكي،  20-30اولا قسمت پايين آكواريم تا ارتفاع  :شد

از روز سوم جهت  )ثانيه يك حباب 2هر( اً يك جريان هواي ملايم بصورت حباب و ثاني گشتتاريك 

به شيشه آكواريوم به هنگام ازدحام در لايه بالايي ) دراثرتغيير شرايط محيطي(جلوگيري از چسبندگي جلبك ها 

و زياد  چنانچه پس از كشت جلبك شرايط محيطي در طول دوره مساعد .گرديدسطح آب، در اكواريوم برقرار 

اوج  به 24-28و روز  مي كرد شكوفاييشروع به  15الي  10شد، جلبك از روز مي دچار نوسانات حرارتي ن

  ).  2ضميمه(مي گرديدو قابل برداشت  ه رسيدرشد 

  

 جهت بررسي تأثير آن به عنوان يك روش فيزيكي بر روي جلبك  استفاده از خاك رس -3-2-2

C. polykrikoides  
  آماده سازي دوغاب خاك رس  -3-2-2-1

. ي به كشت انبوه رسيدندليتر 40-60حجم آكواريومهاي در  سازي گونه جلبكي،پس از جداسازي و خالص 

در ابتدا تعدادي نمونه خاك رس به منظور انجام آزمايشات مربوط به كنترل فيزيكي  از مناطق مختلف استان 

خاكهاي  از . قرار گرفت و بررسي ميزان درصد رس فعال آن  مورد آزمايش گشت و جهت تعيينجمع آوري 



 

براي اين كار از فرمول . قرار گرفتآن بيشتر و مناسبتر بود مورد استفاده   1هر نمونه كه درصد رس مورد بررسي

در  كه ميزان درصد رس بدست آمده گرديد، استفاده 1984توسط مولد و ملنتيردر سال   و روش ارائه شده

پس از . )3ضميمه(كه از منطقه حاجي آباد در استان هرمزگان فراهم گرديد بود 2/39 %نمونه مورد استفاده 

 4،  2،  1،  5/1،  5/0مختلف شامل  دوزهايتعيين درصد رس جهت انجام آزمايشات دوغابي از خاك رس در 

 الكميكرون خاك رس  250الك  با ابتدا تهيه دوغابجهت  .گشتتهيه  ) Choi et al.,1998 (گرم در ليتر  10و 

ميكرون عبور داده  60و از خلال فيلتر  حل گرديد آب شيرين سي سي 50در سپس هر يك از مقادير فوق  د،ش

كارايي خاك رس براي درصد جهت تعيين بهترين ميزان  و سپس )10شكل ) (  Beaulieu et al.,2005 (شد

  .از آن استفاده گرديد  C. polykrikoidesرسوب دهي جلبك مضر  

  

  الف                                                               ب                                                              

  تهيه دوغاب خاك رس )ب  الك كردن خاك رس )الف.  آماده سازي و تهيه دوغاب خاك رس: 10شكل 

  

  آزمايش با دوغاب خاك رسنحوه  -3-2-2-2

ليتري كشت داده شده بود  60كه در آكواريومهاي C. polykrikoidesبدين منظور ابتدا ميزان يك ليتر از جلبك 

سپس .شد به عنوان يك تيمار آزمايش انتخاب  هر كدام از مقادير فوق منتقل گرديد وبشرهاي يك ليتري  به

سه تكرار براي كنترل مورد  همچنيندر سه عدد بشر يك ليتري و كدام از تيمارهاي فوق در سه تكرار يعنيهر

 14-15بين (با تراكم مشخص   C. polykrikoidesشروع آزمايش پس از ريختن يك  ليتر . آزمايش قرار گرفت

                                                
1 - clay 



 

مورد بررسي قرار  مقادير مختلف خاك رس كه به صورت دوغاب تهيه گشته بود بوسيله )ميليون سلول در ليتر 

بعد از اضافه نمودن دوغاب  شت ،كهبه ظروف حاوي جلبك اضافه گدوغاب  ،از همگن سازيپس  .گرفت

در ستون آب بشرها مورد )  Beaulieu et al.,2005 (ساعت  24و   20،4،2خاك رس تراكم جلبكي پس از 

كه بدين منظور از هر تيمار و هر تكرار آن ميزان يك ميلي ليتر نمونه در ساعات  )11شكل(بررسي قرار گرفت

سپس . و با محلول فرمالين يك درصد تثبيت گرديدريخته لام سدويك مدرج  بر رويمورد نظر برداشت شد و 

 ( رشده زيبا استفاده از فرمول ارائه  درصد كارايي برداشت جلبكي .گرديد تراكم سلولي شمارش و ثبت

Sengco et al.,2001( محاسبه گشت.  

 RE%=1-(FDT/ FDC)×100 

RE  : درصد كارايي برداشت جلبكي  

FDT :تراكم نهايي سلولهاي كشت داده شده در تيمار آزمايش  

FDC : تراكم نهايي سلولهاي كشت داده شده در شاهد  
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 )ب.  ظروف حاوي نمونه جلبكي)الف. آزمايشات مربوط به افزودن خاك رس در غلظتهاي مختلف: 11شكل 

نمونه ارلن حاوي گونه جلبكي قبل از )د.  سلولهاي ته نشين شده در كف ارلن )ج.  افزودن دوغاب خاك رس

  افزودن دوغاب

  

بررسي اثر (ررسي تأثير آن به عنوان روش بيولوژيكي ستفاده از جلبكهاي ماكروسكوپي جهت با -3-2-3

  C. polykrikoidesبر روي جلبك ) آللوپاتيك

  جمع آوري جلبك ماكروسكوپي -3-2-3-1

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

در ماه هاي بهمن و اسفند از ناحيه  )13شكل()2جدول (هرمزگان چهار منطقه مختلف از سواحل و جزاير استان

  .گرديدبين جزرومدي جمع آوري 

 Ulva lactuca Enthromorphaدو جلبك سبز : شامل) 12شكل (گونه جلبك ماكروسكوپي مورد بررسي 6در كل 

intistialis   دو جلبك قهوه اي ،Colpomenia sinuosa, Sargassum illicifolium   و جلبك قرمز و دGracilaria 

corticata   و Hypnea valentiea يخدان به آزمايشگاه منتقل گرديد نمونه هاي تازه تحت شرايط سرما و در .بود.  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

   



 

Seaweed brown  
   

  

 

 

 

Colpomenia 

       sinuosa                  

                               Sargassum illicifolium 

 

green seaweed 

  

  

  

  

ulva lactuca                              Enthromorpha intistialis 
  

seaweed  red  
  

  

  

  

Hypnea valentiea                                         Gracilaria corticata 
  

  آزمايش شش گونه جلبك ماكروسكوپي مورد:  12شكل 

  



 

جغرافيايي ايستگاههاي نمونه برداري جلبك هاي ماكروسكوپي در سواحل و جزاير مختصات :  2جدول شماره 

  هرمزگان

زيست گاه  مختصات جغرافيايي مكان گونه جلبك

 اكولوژيكي

تاريخ نمونه 

 برداري

     جلبك سبز

U. lactuca جزيره لارك 
26° 52' N, 56° 24' E گلي-ماسه اي  فروردين 

E. intestialis 32 °26 بندرلنگه' N, 54° 52' E گلي-ماسه اي  مرداد 

 جلبك قهوه اي
    

C. sinuosa جزيره لارك 
26° 52' N, 56° 24' E صخره اي-ماسه اي  اسفند 

S. illicifolium 32 °26 بندرلنگه' N, 54° 52' E ارديبهشت صخره اي 

     جلبك قرمز

G. corticata جزيره قشم 
26° 55' N, 56° 14' E فروردين صخره اي 

H. valentiea جزيره قشم 
26° 55' N, 56° 14' E گلي-ماسه اي  ارديبهشت 

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  )earth  Google سايت(ايستگاه هاي نمونه برداري جلبك هاي ماكروسكوپي مورد بررسي: 13شكل 

  

   



 

  آماده سازي جلبك ماكروسكوپي -3-2-3-2

جدا نمودن ذرات (ابتدايي درهمان محل جمع آوري تمييزبلافاصله بعد از جمع آوري جلبك، نمونه ها بصورت 

سپس نمونه ها در . و با آب دريا شستشو داده شد) شن و ماسه و ديگر ارگانيسم هاي چسبيده به تال جلبكي

پارچه هاي مرطوب و درون يخدان به پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي عمان ، آزمايشگاه بخش آبزي 

پس از انتقال به آزمايشگاه نيز نمونه ها مجدداً از موجودات چسبيده به تالهاي آنها و ذرات  .پروري منتقل گرديد

  . دشبا آب شيرين شستشو  گرديد وشن و ماسه پاكسازي و تمييز 

  

  نگهداري جلبك ماكروسكوپي تازه -3-2-3-3

آن از مواد زائد با  بدين منظور تعدادي از تالهاي سالم جلبك ماكروسكوپي جدا گرديد و پس از پاكسازي

مخلوطي از آنتي بيوتيكهاي پنيسيلين،  سپس با استفاده .گشتآب استريل وفيلتر شده دريا شستشو 

آكواريوم  از آن بهس پ).  Jeong et al.,2000(كلرانفنيكل، پلي ميكسين و نئومايسين ضدعفوني صورت گرفت

آزمايشات مربوط به تأثير انجام جهت  .گرديدمنتقل ليتري حاوي آب درياي فيلتر شده و استريل  60هاي 

مقداري ) فيلتر شده جلبك تازهكشت توأم ، عصاره آبي و آلي و محيط كشت ( جلبك هاي ماكروسكوپي

  ).14شكل (از آنها در مراحل بعدي استفاده گردد شد كه مواد مغذي به آن اضافه 
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) الف.  جمع آوري و نگهداري نمونه جلبكهاي ماكروسكوپي تا زمان استفاده جهت آزمايشات: 14شكل 

نمونه ) ج.  نگهداري نمونه در آكواريوم به همراه مواد مغذي) ب.  توزين نمونه پس از پاكسازي و شستشو

  برداري از سواحل صخره اي اطراف قشم

و تهيه استوك  )آلي و آبي(عصاره گيري از جلبك ماكروسكوپي با استفاده از حلالهاي مناسب  -3-2-3-4

  عصاره

بمنظور استخراج عصاره از جلبكهاي ماكروسكوپي، بعد از جداسازي مواد زائد، شستشو و نيز استريل كردن 

 كه قرار داده شدجداگانه هر نمونه به تفكيك گونه آن در يك سبد تميز ، بيوتيكهاتالهاي آن با تركيبي از آنتي 

يا اينكه در دماي اتاق و در فضاي تميز قرار  (فريز درايرسپس نمونه ها با استفاده از  .آب اضافه آن گرفته شود

بعد با استفاده از خرد كن  خشك شد و) در انكوباتور فن دار قرار داده شود ºC20 داده شود و يا اينكه در دماي 

 گشت س پودر خشك آن در شرايط سرما در فريزر تا زمان عصاره گيري نگهداريسپ. گرديدبرقي پودر 

  ).16و  15شكل (

  

   تهيه عصاره با استفاده از حلال آبي

گرم پودر خشك  1هر (ميلي گرم ميزان يك ميلي ليتر 20بمنظور استخراج عصاره اين جلبكها ، به ازاي هر  

ساعت در شرايط   24و به مدت   آب مقطر استريل به آن اضافه گرديد) سي سي آب مقطر 50جلبك ميزان 

ظرف آن تكان داده شد و پس از هر چند ساعت يكبار . Wang et al.,2007)(قرار داده شد ºC20 تاريكي و دمايي 

ميلي ليتر آب مقطر استريل  200و مجدداً به ميزان  منتقل گرديدساعت بخش آبي و مايع آن به ارلن ديگري  24

 6-8در دفعات دوم و سوم اين زمان به (اين عمل سه بار تكرار شد شت،به رسوب باقيمانده در ظرف اضافه گ

ساعت جدا و به  6-8پس از افزودن آب مقطر بعد از عه دوم و سوم در دفو بخش آبي آن ) ساعت كاهش يافت

و به )  Wang et al.,2007(سپس بخش عصاره آبي استخراج شده با هم مخلوط گرديد. گشتارلن ديگري منتقل 



 

ميكرون  45/0پس از آن عصاره هاي استخراج شده با فيلتر  .كمك  دستگاه سانترفيوژ مواد معلق آن جدا شد

تا خشك  گرفتدر شرايط تاريكي قرار  ºC20و به كمك انكوباتور فن دار در دماي ) Cho et al.,1999(فيلتر شد

  .)15شكل ( (Rohani et al.,2011)شود

  

  تهيه عصاره با استفاده از حلال آلي 

ازاي به . روش فوق اجرا گرديدشكل همان روش كار به بخش آلي با استفاده از حلال متانول  براي تهيه عصاره 

حلال متانول به ) سي سي متانول 50گرم پودر خشك جلبك ميزان  1هر (ميلي گرم ميزان يك ميلي ليتر 20هر 

سه دفعه  هر سپس عصاره استخراج شده در .شتسه بار به همان روش فوق انجام گ براي اين كار .آن اضافه شد

پس از آن عصاره هاي استخراج شده  .دش به كمك دستگاه سانترفيوژ مواد معلق آن جدا و رديدبا هم مخلوط گ

در شرايط تاريكي  ºC20و به كمك انكوباتور فن دار در دماي ) Cho et al.,1999(ميكرون فيلتر شد 45/0با فيلتر 

  ).15شكل ((Rohani et al.,2011)خشك شود گرفت كهقرار 

  

  تهيه استوك عصاره تركيبي بخش آلي و آبي  

عصاره خشك بطور جداگانه از هر كدام از عصاره بخش  ميلي گرم پودر 40جهت تهيه اين استوك به ازاي 

آن  سپس .آبي و آلي بترتيب يك ميلي ليتر آب مقطر و يك ميلي ليتر متانول به آنها اضافه گرديد و همزده شد

µg ml   دوزتا عصاره اي با  ديگرد فيلتر  µm 45/0از خلال كاغذ صافي  و شتنددو با هم تركيب و مخلوط گ
-1 

پس از آن با توجه به غلظت مورد نظر جهت انجام آزمايشات با آب مقطر  .بدست  آيد  )گرم در ليتر 2/0(  2/0

  . Cho et al., 1999)) ( 16شكل (گرديد استريل رقيق سازي

و  حلال آليتركيبي استفاده از عصاره  -2  استفاده از عصاره حلال آبي -1 اين مرحله از آزمايش در دو فاز

  .انجام شد آبي



 

-U.lactuca 3- E.intestialis 4 -2شاهد -1تيمار در نظر گرفته شد كه شامل  7در فاز اول در مجموع 

H.valentiea  5- G.cortica 6- C.sinuosa  7- illicifolium S.  هر تيمار در سه تكرار مورد آزمايش قرار  .بود

عصاره اين جلبك  .گرديد استفادهخراج شده اين جلبكها است حلال آبي كه در اين فاز از عصاره هاي گرفت،

سي سي محتوي جلبك  500به ارلن هاي )  گرم در ليتر(  6/1و · /8، · /2ها پس از آماده سازي ، با مقادير 

C. polykrikoides تراكم با)cell/ml(1000 )Jeong et al.2000 ( به همراه محيط كشتf2  تغيير يافته) 1رونوشت (

 مناسبتيمارها در شرايط . كشت داده شد f2 و تيمار شاهد نيز بدون عصاره و تنها با محيط كشت  گرديداضافه 

 سيكل يك در و سفيد فلورسنت لامپ توسط ) µmol m-2 s-190(و روشنايي ) درجه سانتيگراد 26-25( حرارتي

جهت بررسي روند رشد  .گشت نگهداري و كشت روز 15 مدت به )Kim et al., 2004( 12:12 تاريكي -روشنايي

و  گرفت و همچنين شمارش سلول هاي جلبكي بصورت يك روز در ميان از تيمارها نمونه برداري انجام

  ).16شكل (شدند شمارش

جلبك ماكروسكوپي  گونه 6از عصاره تركيبي حلال آلي متانول و حلال آبي استخراج شده اين  در فاز دوم

در  )آب مقطر(هاي بدست آمده از حلال آلي متانول و عصاره هاي حلال آبيدر اين فاز عصاره . استفاده شد

گرم در ليتر توزين و سپس به عصاره حلال آبي يك ميلي ليتر آب مقطر و به عصاره حلال آلي  2/0مقادير 

و با مقداري آب  با هم تركيب عصاره  سپس آن دو .يك ميلي ليتر متانول اضافه گرديد و بخوبي همزده شد

 ) Cho et al.,1999 ; Wang et al.,2007(ميكرون عبور داده شد 45/0سپس از خلال كاغذ فيلتر  .طر رقيق گشتمق

 -1تيمار  7آلي و آبي مانند بخش قبل در  حلالهاي پس از آماده سازي استوك تركيب عصاره ).16شكل (

مورد  U.lactuca3- E.intestialis 4- H.valentiea   5- G.cortica  6- C.sinuosa  7- illicifolium.S  -2شاهد 

گرم در ليتر  2/0 دوزاستوك عصاره بدست آمده در . بررسي شدهر تيمار در سه تكرار  .آزمايش قرار گرفت

 cell/ml1000  با تراكم C. polykrikoidesسي سي محتوي جلبك  500ارلن هاي به هر تكرار از هر تيمار در

)Jeong et al.2000 ( به همراه محيط كشتF2  تغيير يافته اضافه گرديد و تيمار شاهد نيز بدون عصاره و تنها با



 

و روشنايي ) درجه سانتيگراد 26-25( حرارتي مناسبتيمارها در شرايط . كشت داده شد F2 محيط كشت 

)µmol m
-2

 s
 به )Kim et al., 2004( 12:12 تاريكي -روشنايي سيكل يك در و سفيد فلورسنت لامپ توسط )190-

سپس جهت بررسي روند رشد و شمارش سلولهاي جلبكي بصورت   .شدند نگهداري و كشت روز 15 مدت

و با  گرديدثابت  1%و يك ميلي ليتر نمونه با محلول فرمالين  گرفتيك روز در ميان نمونه برداري انجام 

  .پذيرفتاستفاده از لام سدويك و شمارشگر ديجيتالي شمارش انجام 

 

  

  

  الف                                    ب                                       ج                                            

  

  

                              ه                                                      د                                                                   

جلبك خشك شده و )ب. قرار دادن جلبك در انكوباتور)الف. خشك كردن جلبك و تهيه پودر خشك:15شكل 

توزين پودر )ه. توزين و آسياب جلبك خشك)د. بسته بندي و نگهداري در فريزر)ج. خارج كردن آن از انكوباتور

  جلبك و آماده سازي جهت تهيه عصاره

  

  

  

  

 الف                                                  ب                                                 ج                                   

 

  



 

                                               

  و                                د                                                                  

جلبك  نمونه هاي پودر خشك )الف. عصاره گيري و تهيه استوك عصاره جلبكهاي ماكروسكوپي: 16شكل 

بخش  فيلتر كردن عصاره استخراج شده ) ج. ريختن حلال بر روي پودر خشك جلبك) ب.  ماكروسكوپي

قرار دادن ) و. ميكرون 45/0با استفاده از كاغذ فيلتر فيلتر عصاره استخراج شده ) د. آبي  و عصاره بخش آلي

  عصاره هاي فيلتر شده در شرايط استاندارد در انكوباتور فن دار جهت خشك شدن

  

  هاي ماكروسكوپي بافت زنده جلبك با استفاده از C. polykrikoidesكشت توأم جلبك  -3-2-3-5

جمع آوري گرديد و  يجلبك يك گونه )و قهوه ايسبز،قرمز (در اين مرحله از آزمايش از هر گروه جلبكي

در . مورد بررسي قرار گرفت  E.intestialis  3- H.valentiea  4- C.sinuosa -2 شاهد -1تيمار شامل  4نمونه ها در 

شستشوي آنها و جدا سازي موجودات مزاحم ، در  ،اين مرحله  پس از انتقال جلبكها ي زنده به آزمايشگاه

گرم در ليتر و  5و  5/2تيمار وزني   2نهايت با محلول آنتي بيوتيك شستشو داده شد، سپس هر كدام از آنها در 

سپس . قرار گرفت ppt 32سي سي محتوي آب درياي استريل شده با شوري  500تكرار به درون ارلن هاي  3در 

، در ميلي ليتر  1000با تراكم سلولي  C. polykrikoides جلبك  بعد واضافه تغيير يافته   F2مقداري محيط كشت

شرايط ذكر شده در ( روز در شرايط استاندارد آزمايشگاه  15به مدت  از آن پس. )17شكل ( انتقال داده شد

جهت بررسي روند رشد و شمارش تراكم سلولي آنها يك روز در  .) Wang et al.,2007(ند نگهداري شد) فوق

ثابت و روي لام سدويك به كمك  1%ميان به ميزان يك سي سي نمونه برداشت و با استفاده از فرمالين 

  .گرفتندمي شمارشگر ديجيتال مورد شمارش قرار 

  

  

  



 

  

  

  

  

  تازهجلبك گونه هاي مختلف نمونه هاي كشت داده شده با : 17شكل 

  

  با محيط كشت فيلتر شده جلبك تازه  C. polykrikoides كشت جلبك  -3-2-3-6

 -E.intestialis  2- H.valentiea  3 -1 بدين منظور از هر گروه جلبكي سبز، قرمز و قهوه اي يك گونه به ترتيب 

C.sinuosa  انتقال پس از  .گرديداطراف جزاير استان جمع آوري  و انتخاب و در فصل رويش آن از سواحل

شستشو و جدا سازي موجودات مزاحم انجام و در نهايت با محلول آنتي بيوتيك  ،جلبكهاي زنده به آزمايشگاه

گرم در ليتر وزن تر توزين و به ارلن هاي حاوي آب درياي فيلتر  10از هر كدام از گونه ها به ميزان. شستشو شد

همراه با هوادهي قرار داده  12:12تاريكي :نور با دوره روشنايي روز در معرض 7شده منتقل گرديد و به مدت 

سي سي  به  500ميكرون فيلتر و به ارلن هاي  45/0روز آب حاوي اين جلبكها توسط كاغذ فيلتر  7بعد از . شد

انتقال  C. polykrikoides جلبك سلول در ميلي ليتر از  1000و تراكم سلولي  F2همراه محيط كشت تغيير يافته 

 Wang et(شد نگهداري) شرايط ذكر شده در فوق( روز در شرايط استاندارد آزمايشگاه  15سپس به مدت . يافت

al.,2007 ( . جهت بررسي روند رشد و شمارش تراكم سلولي آنها يك روز در ميان به ميزان يك سي سي نمونه

كمك شمارشگر ديجيتال مورد شمارش قرار ثابت و روي لام سدويك به  1%برداشت و با استفاده از فرمالين 

  .گرفتندمي 

  

  ويژه تعيين نرخ رشد -3-2-3-7



 

 پيپت از استفاده با )فازها تمامي در( ماكروسكوپي جلبكهاي تأثير بررسي به مربوط آزمايشات دوره پايان از پس

 رافتر سدويك شمارش لام روي بر و برداشت ها ارلن نمونه از سي سي 1 مقدار استريل، مصرف يكبار پلاستيكي

 ميكروسكوپ دستگاه يك كمك با سپس  .گرديد فيكس  1% فرمالين محلول قطره يك از استفاده با و ريخته

 سلولهاي تعداد و شد انجام شمارش  ) LC-10 مدل LABTRON( ديجيتال شمارشگر دستگاه يك و TS100 اينورت

  گرديد، نتعيي و بررسي روزانه شده تشكيل هاي سلول تعداد نظر از جلبك وضعيت  همچنين و گشت ثبت جلبكي

  :شد محاسبه زير فرمول از استفاده با  كه

           µ= (LnN2−LnN1)/ (t2− t 1)  

 Yim et).باشد مي) روز آخر( t2و )روز اول ( t1هاي   تعداد سلول فيتوپلانكتوني در زمان  N2و   N1كه 

al.,2004)(Nan et al.,2008) 

  

  تعيين وزن خشك جلبكي -3-2-3-8

  پيپت از استفاده با )فازها تمامي در( ماكروسكوپي جلبكهاي تأثير بررسي به مربوط آزمايشات دوره پايان از پس

سي سي از نمونه كشت داده شده برداشت و توسط دستگاه پمپ وكيوم از خلال كاغذ فيلتر  10مدرج، ميزان 

از آن نمونه فيلتر شد و  پسقبل از آن كاغذ فيلتر تمييز بدون جلبك وزن گرديد و  .ميكرون عبور داده شد 45/0

درجه  105سپس كاغذ در دماي . گرديدوزن و ثبت  001/0كاغذ همراه جلبك با استفاده از ترازويي با دقت 

بعد از آن مجدداً كاغذ وزن گرديد و از وزن اوليه . دقيقه در دستگاه آون قرار داده شد 20سانتي گراد به مدت 

تقسيم گرديد كه ميزان وزن  10عدد حاصل نشان دهنده وزن خشك جلبك بود كه بر عدد . كاغذ تفريق شد

  . خشك در هر سي سي بدست آيد

استفاده از موادي چون پراكسيد هيدروژن ، پرمنگنات پتاسيم ، سولفات مس ، اسيد استيك و  -3-2-4

  C. polykrikoidesهيپوكلريد سديم به عنوان روش كنترل شيميايي بر روي جلبك 



 

پرمنگنات  شيميايي با نامهاي پراكسيد هيدروژن ، ماده تيمار 5 اين روش به عنوان يك روش كنترل شيميايي در

گرم بر ليتر و هر  5/1،  1، 5/0،  1/0،  05/0 دوزهايتاسيم، سولفات مس، اسيد استيك و هيپوكلريد سديم  درپ

بدين منظور پس از كشت انبوه در آكواريوم . غلظت از هر ماده شيميايي در سه تكرار مورد بررسي قرار گرفت

سي سي استوك برداشت و پس از شمارش و تعيين تراكم سلولي دربشرهاي يك  900ليتري مقدار  60هاي 

و به  آماده شدبصورت محلول در شيرين سي سي آب  100مختلف مواد در  سپس دوزهاي. شدليتري ريخته 

ساعت تراكم سلولي بشرهاي  24و  20، 4،  2اد در فواصل زماني جهت بررسي اثر اين مو .گرديد بشر ها اضافه

  ).18شكل (شتاي آن ثبت گحاوي جلبك اندازه گيري و داده ه

  

  

  

  

  

  كشت انبوه در آكواريوم و انجام آزمايشات مواد شيميايي:  18شكل 

  

  

  

 تجزيه و تحليل آماري -3-3

وارد شده و نتايج توصيفي بصورت جدول و نمودار تهيه  Excelافزار  هاي بدست آمده در نرم اطلاعات و داده

راهه و  آناليز و واريانس يك( هاي پارامتري  و با بكارگيري آزمون  SPSSتحليل آماري نتايج در برنامه . گرديد 



 

انجام  > P 05/0 سطح معني دار براي داده ها درها  جهت مقايسه داده) Duncanهاي تفريقي  دوراهه و آزمون

  .گرفت

  

  نتايج -4

  C. polykrikoides بر روي جلبك  خاك رس تأثير -4-1

نتايج حاصل از انجام آزمايشات مربوط به بررسي تأثير دوغاب خاك رس بر روي رسوبدهي جلبك  

C. polykrikoides  طرفه و آزمون درون يكنتايج حاصل از آناليز واريانس . نشان داده شده است  3جدول در

ساعت مورد بررسي قرار  24و  20،4،2در تيمار هاي مختلف خاك رس كه در زمانهاي مختلف  گروهي توكي

ساعت با  2گرم در ليتر بيشترين درصد كارايي را در زمان 5/0گرفت نشان داد تيمار اول خاك رس يعني 

ت كه اختلاف درصد دارا بوده اس  0/39ساعت با ميانگين  4را در زمان  درصد و كمترين ميزان 3/53ميانگين 

  .نداشت وجود بين بقيه ساعات  P>05/0معني داري در سطح 

 0/33ساعت با ميانگين  20بيشترين درصد كارايي مربوط به تيمار زماني ) گرم در ليتر1(خاك رس  2در تيمار  

ساعت بود كه اختلاف معني داري در سطح  2درصد مربوط به زمان  3/16درصد و كمترين آن با ميانگين 

05/0<P  بين آنها وجود داشت.  

از مقايسه بين تيمارهاي زماني مختلف مشاهده شد كه بيشترين درصد ) گرم در ليتر 5/1(خاك رس  3در تيمار 

 درصد مربوط  7/1درصد و كمترين درصد كارايي با ميانگين  3/25ساعت با ميانگين  4كارايي مربوط به زمان 

  .نشان دادند P>05/0لاف معني داري را در سطح ساعت بوده كه اخت 24به تيمار زماني 

درصد  3/33گرم خاك در ليتر بيشترين درصد كارايي خاك رس با ميانگين  2خاك رس با ميزان  4در تيمار 

ساعت را نشان داد كه اختلاف معني داري بين آنها در  20درصد در زمان  3/11ساعت و كمترين آن  4در زمان 

  .گرديدمشاهده  P>05/0سطح 



 

ساعت با ميانگين  24و  20گرم در ليتر داراي بيشترين درصد كارايي در زمان  4خاك رس به مقدار  5تيمار 

ساعت بود كه اختلاف معني داري را  2درصد در زمان  7/26درصد و كمترين درصد كارايي با ميانگين  0/99

  .نشان دادند P>05/0سطح در 

 0/99ساعت با ميانگين  24و  20يتر بيشترين درصد كارايي در زمان گرم در ل 10خاك رس با ميزان  6در تيمار 

بين آنها در  را درصد وجود داشت كه اختلاف معني داري 7/36ساعت با ميزان  2درصد و كمترين آن در زمان 

  .نشان داد P>05/0سطح 

  C. polykrikoides جلبك مختلف خاك رس بر روي  دوزهايدرصد بازدارندگي تأثير : 3جدول

   خاك  دوززمان

     رس           

  

 ساعت 2

  

 ساعت 4

  

  ساعت20

  

  ساعت 24

 ± a57/0 ± 33/53 a00/10  گرم در ليتر  5/0

00/39 

a18/8 ± 

00/45 

a57/0 ± 33/46 

 ± a65/6± 33/16 ab00/1 ± 00/27 b29/5  گرم در ليتر  1

00/33 

b 57/0 ± 66/30 

 ± b57/0± 66/24 b21/3± 33/25 b00/1 ليترگرم در  5/1

00/24 

a57/0 ± 66/1 

 ± a 78/3 ± 33/18 b78/3± 33/33 a13/5 گرم در ليتر 2

33/11 

a  51/2± 33/20 

 a04/4± 66/26 b 58/4± 00/48 c0 ± 00/99 c0 ± 00/99 گرم در ليتر 4

 a52/1 ± 66/36 b50/4± 66/51  c0 ± 00/99  c0 ± 00/99 گرم در ليتر 10

  ).P>05/0(نشان دهنده اختلاف معني دار بين تيمارها مي باشد در هر رديف حروف نا متشابه 

  

مورد بررسي قرار گرفت و نتايج دوزهاي ساعت تمامي  24و  20،4،2بطور كلي به تفكيك زمانهاي مختلف 

و كمترين  3/53گرم خاك رس با ميانگين 5/0ساعت بيشترين درصد كارايي را تيمار  2نشان دادند كه در زمان 

در   .) 19شكل(نشان دادند  P>05/0داشت كه اختلاف معني داري را در سطح  3/16گرم با ميانگين  1را تيمار 



 

گرم  5/1درصد و كمترين را تيمار  7/51گرم خاك رس با ميانگين  10ساعت بيشترين درصد كارايي را  4زمان 

ساعت پس  20در   .)20شكل (بودند P>05/0ه داراي اختلاف معني داري در سطح نشان داد ك 3/25با ميانگين 

 0/99گرم خاك رس با ميانگين  10و  4از پاشيدن دوغاب خاك رس بيشترين درصد كارايي مربوط به تيمار 

بوده است كه داراي اختلاف معني داري بين 3/11گرم با ميانگين  2درصد و كمترين آن مربوط به تيمار 

ساعت نشان داد كه بيشترين  24آناليز داده ها در زمان  .)21شكل (بودند P>05/0رين و بيشترينها در سطح كمت

گرم با  5/1درصد و كمترين آن در تيمار  0/99گرم خاك رس با ميانگين  10و  4درصد كارايي در تيمار 

  .)22كل ش(بودند P>05/0كه داراي اختلاف معني دار در سطح  وجود داشت 7/1ميانگين 

  

 ساعت 2مختلف خاك رس در زمان  دوزهايدرصد كارايي : 19 شكل
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  ساعت 4مختلف خاك رس در زمان  دوزهايدرصد كارايي :  20 شكل

  

  

  ساعت 20مختلف خاك رس در زمان  دوزهايدرصد كارايي :  21 شكل
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  ساعت 24مختلف خاك رس در زمان  دوزهايدرصد كارايي : 22 شكل

  

  C. polykrikoidesتأثير جلبك هاي ماكروسكوپي بررشد جلبك  -4-2

  C. polykrikoidesعصاره آبي جلبك هاي ماكروسكوپي بر رشد جلبك  نتايج تأثير -4-2-1

  )C. polykrikoides )IRدرصد بازدارندگي رشد جلبك بر روي تأثير عصاره حلال آبي بررسي  -4-2-1-1

در  C. polykrikoides رشد جلبك  بر آبي جلبك هاي ماكروسكوپي عصارهتأثيرنتايج بررسي درصد بازدارندگي 

نتايج آناليز واريانس يكطرفه و آزمون درون گروهي توكي حاصل از  .نشان داده شده است  25و  23،24 شكل

گرم  2/0 دوزنشان داد كه در  C. polykrikoidesگونه جلبك ماكروسكوپي بر روي رشد جلبك  6تأثير عصاره 

و بيشترين درصد بازدارندگي  -7/19با ميانگين U.lactuca  در ليتر كمترين درصد بازدارندگي مربوط به جلبك

در  .)22شكل(داشتند P>05/0اختلاف معني داري در سطح  كهد بو C.sinuosaدرصد و مربوط به جلبك  100

ه كمترين درصد بازدارندگي مربوط به جلبك ك رم در ليتر نتايج نشان دادندگ 8/0 دوزتيمار آزمايشي 

illicifolium.S  متعلق به جلبك  درصد 100درصد و بيشترين درصد بازدارندگي -8/45با ميانگينC.sinuosa  بود

  ).23شكل) ( P>05/0( نشان داد را كه اختلاف معني داري

نتايج نشان دادند كه كمترين  C. polykrikoidesعصاره حلال آبي بر روي جلبك  6/1 دوزدر بررسي تأثير  

درصد و متعلق به  100و بيشترين درصد بازداندگي  U.lactucaمربوط به جلبك  -5/11درصد بازدارندگي 
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با كمترين درصد  را بود كه اختلاف معني داري  C.sinuosa  ،E.intestialis  ،H.valentiea    ،G.corticaجلبك 

  ). 24شكل(نشان دادند P>05/0بازدارندگي در سطح 

  

گرم در ليترعصاره حلال آبي گونه هاي جلبكي مختلف بر روي 2/0 دوزدرصد بازدارندگي تأثير :  23 شكل

  C. polykrikoides جلبك 

  

  

گرم در ليترعصاره حلال آبي گونه هاي جلبكي مختلف بر روي 8/0 دوزدرصد بازدارندگي تأثير : 24 شكل

  C. polykrikoides جلبك 
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گرم در ليترعصاره حلال آبي گونه هاي جلبكي مختلف بر روي  6/1 دوزدرصد بازدارندگي تأثير : 25 شكل

  C. polykrikoides جلبك 

  

مختلف عصاره حلال آبي جلبكهاي ماكروسكوپي بر  دوزهايدر بررسي نتايج آماري داده هاي مربوط به تأثير 

مشاهده شد كه  U.lactucaدر جلبك   ،ختلف هر جلبكم به تفكيك تأثير دوزهاي C. polykrikoidesروي 

درصد بوده است  -7/19با ميانگين  2/0 دوزو كمترين در  -0/6با ميانگين  8/0 دوزبيشترين درصد كارايي در 

نشان داد كه كمترين  illicifolium.Sاين نتايج در جلبك . نشان دادند P>05/0كه اختلاف معني داري را در سطح 

كه اختلاف معني داري  بودگرم در ليتر 6/1 دوزدر  7/97و بيشترين آن  8/0 دوزدر  -8/45درصد بازدارندگي 

مشخص نمود كه كمترين درصد    H.valentieaنتايج مورد بررسي در جلبك . )P>05/0(بين آنها مشاهده شد

بوده كه اختلاف معني  6/1 دوزدرصد در  100رين آن گرم در ليتر و بيشت 8/0 دوزمربوط به  -7/13كارايي 

و با ميانگين  2/0 دوزكمترين درصد كارايي در  E.intestialisدر جلبك . نشان دادند P>05/0داري را در سطح 

اين نتايج ). P>05/0(بود كه اختلاف معني داري داشتند  6/1 دوزدرصد و متعلق به  100و بيشترين مقدار  7/23

بود و هيچ گونه اختلاف معني داري بين  دوزهادرصد در تمامي  100نشان دهنده كارايي   C.sinuosaدر جلبك 

 دوزو در  9/14مشاهده شد كه كمترين درصد كارايي   G.corticaدر نتايج آماري  جلبك . آنها وجود نداشت
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 P>05/0عني داري در سطح بود كه اختلاف م 6/1 دوزدرصد و مربوط به  100گرم در ليتر و بيشترين آن  2/0

  ).4جدول(نشان داد

  

درصد بازدارندگي تأثير غلظتهاي مختلف عصاره حلال آبي جلبك ماكروسكوپي بر روي رشد :  4جدول

  C. polykrikoidesجلبك  

  دوز عصاره                 

  نوع جلبك       

  

 گرم در ليتر 0.2

  

 گرم در ليتر 0.8

  

  گرم در ليتر  1.6 
Sargassum illicifolium  b8/0 ± 2/29   a5/2± 8/45- c2/8 ± 7/97 

Ulva lactuca   a6/1 ± 7/19- c3/0± 0/6-  b4/0 ± 5/11- 

Hypnea valentiea b9/0± 9/0 a6/0± 2/13- c0 ± 0/100 

Enthromorpha intistialis a6/0± 7/23 b9/0 ± 8/94 c0 ± 0/100 

Colpomenia sinuosa a0 ± 0/100 a0 ±0/100 a0 ± 0/100 

Gracilaria corticata a7/0 ± 9/14 b5/0 ± 0/32 c0 ± 0/100 

  ).P>05/0(نشان دهنده اختلاف معني دار بين تيمارها مي باشد  در هر رديف حروف نا متشابه

  

  )C. polykrikoides )SGRنرخ رشد ويژه جلبك  بر تأثير عصاره حلال آبي بررسي -4-2-1-2

نتايج داده هاي مربوط به بررسي نرخ رشد ويژه حاصل از تأثير عصاره حلال آبي جلبكهاي ماكروسكوپي در 

مشخص نمود كه بيشترين نرخ رشد  2/0 دوزنتايج آناليز آماري در . نشان داده شده است 28و  26،27شكل 

با ميانگين   C.sinuosaكمترين آن  و 126/0با ميانگين  U.lactucaمربوط به جلبك  C. polykrikoidesويژه جلبك 

گرم در ليتر بيشترين 8/0 دوزدر . )26 شكل(اختلاف معني داري را نشان داد P>05/0بود كه درسطح   -493/0

بود   C.sinuosaمربوط به جلبك  -493/0 و كمترين مقدار آن   H.valentieaو متعلق به جلبك  122/0نرخ رشد 

بين كمترين نرخ رشد و تيمار  8/0و هم  2/0 دوزكه اختلاف معني داري را نشان دادند و  اين اختلاف هم در 



 

و مربوط به  -493/0نتايج نشان داد كه كمترين نرخ رشد  6/1 دوزدر ). 27 شكل)(P>05/0(شاهد معني دار بود

 U.lactucaمربوط به جلبك  120/0بيشترين آن  و  بود G.cortica و  H.valentiea  ، C.sinuosa، E.intestialis جلبك

  ).28 شكل)( P>05/0(بود كه اختلاف معني داري بين آنها وجود داشت

 جلبك نرخ رشد ويژه  بر روي گرم در ليترعصاره حلال آبي گونه هاي جلبكي مختلف 2/0 دوزتأثير : 26 شكل

C. polykrikoides  
  

  

جلبك  نرخ رشد ويژه گرم در ليترعصاره حلال آبي گونه هاي جلبكي مختلف بر روي 8/0 دوزتأثير : 27 شكل

C. polykrikoides  
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جلبك نرخ رشد ويژه گرم در ليترعصاره حلال آبي گونه هاي جلبكي مختلف بر روي 

مختلف عصاره حلال آبي جلبكهاي ماكروسكوپي بر 

نشان داد كه نرخ رشد   C.sinuosaمختلف هر جلبك در جلبك 

در ).  P>0.05(نشان دادند 113/0بوده و اختلاف معني داري با تيمار شاهد با ميانگين 

گرم در ليتر با  8/0گرم در ليتر  و كمترين در تيمار

اختلاف معني داري را  113/0بود كه با بيشترين نرخ رشد و همچنين تيمار شاهد با ميانگين 

و  115/0با ميانگين 8/0 دوزد را در بيشترين نرخ رش

نشان داد و اختلاف معني داري بين آنها و نيز بين كمترين و تيمار 

با ميانگين  8/0 دوزنشان دادند كه بيشترين نرخ رشد متعلق به 

ه است كه اختلاف معني داري بين آنها مشاهده شد و 

)05/0<P .(  نتايج حاصل از بررسي در

 بود كه بين 6/1 دوزدر  -493/0و كمترين آن 

 P>05/0(آنها اختلاف معني دار وجود داشت و نيز بين كمترين و تيمار شاهد هم اختلاف معني دار مشاهده شد 
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گرم در ليترعصاره حلال آبي گونه هاي جلبكي مختلف بر روي  6/1 دوز

C. polykrikoides  
  

مختلف عصاره حلال آبي جلبكهاي ماكروسكوپي بر  وزهايددر بررسي نتايج آماري داده هاي مربوط به تأثير 

C. polykrikoides مختلف هر جلبك در جلبك  دوزهاي به تفكيك تأثير

بوده و اختلاف معني داري با تيمار شاهد با ميانگين  -493/0

U.lactuca  گرم در ليتر  و كمترين در تيمار 2/0 دوزدر 126/0بيشترين نرخ رشد

بود كه با بيشترين نرخ رشد و همچنين تيمار شاهد با ميانگين  0.1173

<P .(   اين نتايج در جلبكillicifolium.S بيشترين نرخ رش

نشان داد و اختلاف معني داري بين آنها و نيز بين كمترين و تيمار   -154/0با ميانگين  6/1 دوز

نشان دادند كه بيشترين نرخ رشد متعلق به  H.valentiea در).  P>05/0(شاهد مشاهده شد

ه است كه اختلاف معني داري بين آنها مشاهده شد و بود -493/0با ميانگين  6/1و كمترين متعلق به تيمار 

(همچنين نيز بين كمترين نرخ رشد و تيمار شاهد اختلاف معني دار بود

و كمترين آن  2/0 دوزدر  093/0نشان داد كه بيشترين نرخ رشد 

آنها اختلاف معني دار وجود داشت و نيز بين كمترين و تيمار شاهد هم اختلاف معني دار مشاهده شد 

c

a a a

S. illicifolium U. lactuca H.valentiea E. intistialis C.sinuosa

دوزتأثير :  28 شكل

در بررسي نتايج آماري داده هاي مربوط به تأثير 

polykrikoidesروي 

493 دوزدر هر سه 

U.lactucaجلبك 

0.1173ميانگين 

>05/0(نشان داد

دوزكمترين را در 

شاهد مشاهده شد

و كمترين متعلق به تيمار 122/0

همچنين نيز بين كمترين نرخ رشد و تيمار شاهد اختلاف معني دار بود

E.intestialis  نشان داد كه بيشترين نرخ رشد

آنها اختلاف معني دار وجود داشت و نيز بين كمترين و تيمار شاهد هم اختلاف معني دار مشاهده شد 

a

C.sinuosa G.corticata



 

بود كه داراي اختلاف  6/1 دوزدر  -493/0و كمترين  2/0 دوزدر  101/0بيشترين نرخ رشد   G.corticaدر . )

  . ) P>05/0(معني دار نيز بودند و همچنين بين آنها با تيمار شاهد نيز اختلاف معني دار بود 

  

  

  

  

  

جلبك  نرخ رشد ويژه رشد تأثير دوزهاي مختلف عصاره حلال آبي جلبك ماكروسكوپي بر روي  :5 جدول

C. polykrikoides.          

 دوز         

  عصاره

  نوع جلبك  

  

 گرم در ليتر 0.2

  

 گرم در ليتر 0.8

  

  گرم در ليتر 1.6

  

  شاهد

U.lactuca  a0007/0 ± 

1260/0 

a0004/0± 1173/0 a0001/0± 1209/0 b0003/0 ± 

1132/0 

S.illicifolium  b0009/0 ± 

1125/0 

c0005/0 ± 1220/0 a00 ± 4934/0- b0003/0 ± 

1132/0 

H.valentiea b0009/0 ± 

0885/0 

c 0003/0± 1154/0 a0111/0± 1543/0- b0003/0 ± 

1132/0 

E.intistialis c0004/0± 

0939/0 

b0113/0± 

0984/0-  

a00 ± 4934/0- b0003/0 ± 

1132/0 

C.sinuosa a00 ± 4934/0- a00 ± 4934/0- a00 ± 4934/0- b0003/0 ± 

1132/0 

G.corticata c0007/0± 

1017/0 

b0004/0± 0855/0 a00 ± 4934/0- b0003/0 ± 

1132/0 

  ).P>05/0(نشان دهنده اختلاف معني دار بين تيمارها مي باشد  در هر رديف حروف نا متشابه



 

  

  )C. polykrikoides )DWوزن خشك جلبك  بر روي تأثير عصاره حلال آبيبررسي  -4-2-1-3

نشان  2/0 دوزنتايج آماري حاصل از اين بررسي  در . نمايان است  31و  30 ،29 نتايج حاصل از بررسي در شكل

 جلبك وكمترين آن صفر و متعلق به U.lactuca  و متعلق به جلبك 0286/0داد كه بيشترين وزن خشك 

C.sinuosa  05/0(داشتند بوده است و اختلاف معني داري با يكديگر<P ( . نتايج نشان دادند كه  8/0 دوزدر

اختلاف معني  كهبود  C.sinuosa و كمترين آن صفر و مربوط به U.lactucaمتعلق به 0366/0بيشترين وزن خشك 

نشان داد كه بيشترين ميزان وزن خشك  6/1 دوزاين بررسي ها در . ) P>0.05( داري بين آنها وجود داشت

و   G.cortica  ،C.sinuosa ، E.intestialisو كمترين مقدار صفر و متعلق به جلبكهاي  U.lactuca به و مربوط0213/0

 H.valentiea  05/0(داشت وجود و بيشترين مقداربود كه اختلاف معني داري بين كمترين<P (.  

  

 جلبك گرم در ليترعصاره حلال آبي گونه هاي جلبكي مختلف بر روي وزن خشك  2/0تأثير دوز : 29 شكل

C. polykrikoides  
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جلبك وزن خشك گرم در ليترعصاره حلال آبي گونه هاي جلبكي مختلف بر روي 8/0تأثير دوز :  30 شكل

C. polykrikoides  

  

جلبك وزن خشك گرم در ليترعصاره حلال آبي گونه هاي جلبكي بر روي مختلف 6/1تأثير دوز :  31 شكل

C. polykrikoides   
 

مختلف عصاره حلال آبي جلبكهاي ماكروسكوپي بر  دوزهايدر بررسي نتايج آماري داده هاي مربوط به تأثير 

بيشترين وزن   C.sinuosaمختلف هر جلبك مشخص شد كه  دوزهاي به تفكيك تأثير C. polykrikoides روي

دارا بود و اختلاف معني  6/1 و 8/0، 2/0دوزو كمترين ميزان صفر را در  0123/0با ميانگين  شاهدخشك را در 

كمترين وزن  E.intestialisدر جلبك . ) P>05/0(و نيز بين كمترين و تيمار شاهد وجود داشت داري بين آنها

بود كه اختلاف معني داري با يكديگر و نيز بين كمترين و  شاهددر 0123/0و بيشترين  6/1 دوزخشك صفر در 

در صفر وزن خشك  كمترين نشان داد كه G.cortica  يج بررسي درنتا. ) P>05/0(تيمار شاهد مشاهده شد

b

c

e
d

b

a

b

٠.٠٠٠

٠.٠٠	

٠.٠١٠

٠.٠١	

٠.٠٢٠

٠.٠٢	

٠.٠٣٠

٠.٠٣	

٠.٠�٠


ه�� S.illicifolium U.lactuca H.valentiea E.intistialis C.sinuosa G.corticata

(g
r/

l)
 

 
ک
ش
خ
ن 
وز

c
b

d

a
a a a

٠.٠٠٠

٠.٠٠	

٠.٠١٠

٠.٠١	

٠.٠٢٠

٠.٠٢	

٠.٠٣٠

٠.٠٣	


ه�� S.illicifolium U.lactuca H.valentiea E.intistialis C.sinuosa G.corticata

(g
r/

l)
 

ن 
وز

ك
خش



 

نشان  P >05/0در سطحكه بيشترين وزن خشك را داشت بود و اختلاف معني داري را با تيمار شاهد  6/1دوز

 0300/0و بيشترين وزن خشك  6/1 دوزدر صفر كه كمترين وزن خشك   H.valentieaدر نتايج آماري . دادند

 illicifolium.Sمختلف   دوزهاي نتايج بررسي در. ) P>05/0(بود كه اختلاف معني داري را نشان داد 8/0 دوزدر 

بود كه اختلاف  8/0 دوزدر  0230/0و بيشترين  6/1 دوزدر  0080/0مشخص نمود كه كمترين وزن خشك 

مشاهده شد كه كمترين وزن خشك U.lactuca  در نتايج آماري. ) P>05/0(وجود داشت آنهامعني داري بين 

بود كه اختلاف معني داري بين  8/0 دوزمربوط به  0366/0و بيشترين وزن خشك  به شاهد و مربوط  0123/0

  .)6جدول)( P>05/0(مشاهده شد آنها

جلبك  وزن خشك  تأثير دوزهاي مختلف عصاره حلال آبي جلبك ماكروسكوپي بر روي :6جدول

C. polykrikoides .  

عصاره   دوز        

  نوع جلبك

  

 گرم در ليتر 0.2

  

 گرم در ليتر 0.8

  

  گرم در ليتر 1.6

  

  شاهد
U.lactuca  b015/0± 0286/0 c005/0± 0366/0 b00± 0213/0 a0015/0 ± 0123/0  

S.illicifolium  ab017/0 ± 

0106/0 

c026/0±  0230/0 a005/0± 0080/0 b0015/0 ± 0123/0  

H.valentiea b004/0± 0143/0 c005/0± 0300/0 a00± 00  b0015/0 ± 0123/0  
E.intistialis c010/0± 0120/0 b003/0 ± 0086/0  a00±00  c0015/0 ± 0123/0  
C.sinuosa a00±  00  a00 ± 00 a00± 00 b0015/0 ± 0123/0  

G.corticata b00 ± 0096/0 b00 ± 0096/0 a00± 00 c0015/0 ± 0123/0  

  ).P>05/0(نشان دهنده اختلاف معني دار بين تيمارها مي باشد  در هر رديف حروف نا متشابه

  

عصاره تركيبي حلالهاي آبي و آلي بر جلبك هاي ماكروسكوپي بر رشد جلبك نتايج تأثير  -4-2-2

C. polykrikoides  



 

لال آبي و در اثر تأثير عصاره تركيبي ح C. polykrikoidesبررسي درصد بازدارندگي رشد جلبك  -4-2-2-1

  )IR(آلي 

نتايج حاصل از آناليز واريانس  .شده است نمايان 32 شكلنتايج حاصل از محدوده تغييرات رشد جلبكي در 

يكطرفه در فاز آزمايشي تأثير عصاره تركيبي حلال آبي و آلي نشان داد كه از بين شش گونه جلبكي در سه 

داراي كمترين درصد باز دارندگي رشد با  C.sinuosaجلبك قهوه اي ) سبز، قرمز و قهوه اي(گروه جلبكي

داراي درصد بازدارندگي  100با  U.lactuca ، illicifolium.S ، G.cortica درصد و جلبك هاي 5/81ميانگين 

ما بين كمترين و بيشترين  P>05/0بودند كه اختلاف معني داري در سطح  بازدارندگي رشدبيشترين 

    .بازدارندگي رشد مشاهده گرديد

  

  

گونه هاي جلبكي مختلف بر روي ) متانول(گرم در ليترعصاره تركيبي حلال آبي و آلي2/0تأثير دوز :  32 شكل

  C. polykrikoides  ك جلبدرصد بازدارندگي رشد در 

  

 C. polykrikoidesنرخ رشد ويژه جلبك  بر روي تأثير عصاره تركيبي حلال آبي و آلي بررسي -4-2-2-2

)SGR(  
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واريانس  نتايج آناليز .نشان داده شده است 33 شكلدر  C. polykrikoidesنتايج مربوط به نرخ رشد ويژه جلبك  

و كمترين نرخ  113/0با ميانگين  تيمار شاهديكطرفه داده ها مشخص نمود كه بيشترين نرخ رشد ويژه مربوط به 

بوده است كه ما  -493/0با ميانگين  illicifolium.S و G.cortic U.lactuca, رشد ويژه مربوط به سه گروه جلبكي

  .وجود داشت  P>05/0بين كمترين و بيشترين نرخ رشد ويژه اختلاف معني داري در سطح

  

بر روي گونه هاي جلبكي مختلف ) متانول(گرم در ليترعصاره تركيبي حلال آبي و آلي2/0 دوزتأثير :  33 شكل

  C. polykrikoides  ك جلبنرخ رشد ويژه 

  

  )C. polykrikoides )DWوزن خشك جلبك بر روي تأثير عصاره تركيبي حلال آبي و آلي بررسي  -4-2-2-3

نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آماري واريانس يكطرفه داده ها  .نمايان شده است 34 شكل نتايج حاصله در

و كمترين ميانگين  012/0نشان داد كه بيشترين وزن خشك جلبكي مربوط به گروه آزمايشي شاهد با ميانگين 

،    U.lactuca ، E.intestialis  ،illicifolium.S  ،H.valentiea وزن خشك جلبكي صفر و مربوط به گروه هاي جلبكي

G.cortica  05/0بوده است كه مابين كمترينها و بيشترين وزن خشك اختلاف معني داري در سطح<P  مشاهده
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گونه هاي جلبكي مختلف بر روي ) متانول(گرم در ليترعصاره تركيبي حلال آبي و آلي2/0تأثير دوز :  34 شكل

  C. polykrikoides  ك جلبوزن خشك 

  

  C. polykrikoidesبا جلبك ) زنده( نتايج كشت توأم جلبك هاي ماكروسكوپي تازه -4-2-3

درصد بازدارندگي رشد  بر روي تأثير كشت توأم بافت تازه و زنده جلبكهاي ماكروسكوپي بررسي -4-2-3-1

  )C. polykrikoides  )IR جلبك 

  C. polykrikoidesزنده جلبكهاي ماكروسكوپي باتأثير كشت توأم بافت تازه و نتايج بررسي درصد بازدارندگي 

 ،ها نشان داده نتايج حاصل از تجزيه و تحليل درون گروهي توكي داد. نشان داده شده است  36و  35 شكلدر 

مربوط به داشت كه  وجود بازدارندگي درصد 100 گرم 5/2وزن  در بين بافت تازه سه گروه جلبكي

H.valentiea   و C.sinuosa درصد مربوط به جلبك  98و كمترين مقدار  بودE.intestialis  اختلاف معني بود كه

كه تمامي تيمارهاي  گرم نشان داد 5وزني اين نتايج در تيمار . مشاهده شد P>05/0 بين آنها در سطح ي دار

بيشترين درصد  بازدارندگي درصد 100با  و شتنداند P>05/0 آزمايش اختلاف معني داري در سطح 

  . دارا بودند C. polykrikoidesبازدارندگي را بر روي رشد جلبك 
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درصد بازدارندگي گرم بافت تازه گونه هاي جلبكهاي ماكروسكوپي مختلف بر روي  5/2تأثير وزن :  35 شكل

  C. polykrikoides  ك جلبرشد 

  

  

درصد بازدارندگي گرم  بافت تازه گونه هاي جلبكهاي ماكروسكوپي مختلف بر روي  5تأثير وزن :  36 شكل

  C. polykrikoides  ك جلب رشد

  

  

 98با ميانگين  E.intestialisاما ما بين گروههاي جلبكي در هر دو تيمار وزني كمترين درصد بازدارندگي را 

بين دارا بودند كه  را درصد 100 يعني درصد دارا بود و بقيه جلبكها در بقيه اوزان بيشترين درصد بازدارندگي

  . )7جدول(اختلاف معني داري مشاهده شدكمترين و بيشترين درصد بازدارندگي 
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جلبك  درصد بازدارندگي رشد تأثير وزنهاي مختلف جلبكهاي ماكروسكوپي بر روي  :7جدول

C. polykrikoides .  

  ).P>0.05(بين تيمارها مي باشد نشان دهنده اختلاف معني دار در هر رديف حروف نا متشابه 

  

 C. polykrikoidesبررسي نرخ رشد ويژه در كشت توأم بافت تازه و زنده جلبكهاي ماكروسكوپي با -4-2-3-2 

)SGR( 

رفه داده يكطنتايج حاصل از آناليز واريانس  .مشخص شده است 38و  37 شكلنتايج داده هاي اين آزمايش در

و كمترين آن مربوط به تيمار  113/0نشان داد كه بيشترين نرخ رشد ويژه مربوط به تيمار شاهد با ميانگين وزني 

بود   -493/0گرم با ميانگين وزني  5در وزن   E.intestialisدر هر دو وزن و  C.sinuosa و  H.valentieaآزمايشي

  .نشان دادند P>05/0كه اختلاف معني داري را در سطح 
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  وزن بافت تازه                    

  نوع جلبك  

  گرم در ليتر5 گرم در ليتر 2.5

H.valentiea    b00±00/100 a00±00/100 

E.intestialis a36/0±16/98  a00±00/100 

C.sinuosa a00±00/100 a00±00/100 



 

  ك جلبنرخ رشد ويژه گرم بافت تازه گونه هاي جلبكي مختلف بر روي  5/2تأثير وزن :  37 شكل

C. polykrikoides  
  

  

  ك جلبنرخ رشد ويژه گرم  بافت تازه  گونه هاي جلبكي مختلف بر روي  5تأثير وزن :  38شكل 

C. polykrikoides  
  

بررسي وزن خشك جلبكي در كشت توأم بافت تازه و زنده جلبكهاي ماكروسكوپي  -4-2-3-3

  )C. polykrikoides )DWبا

طرفه و يكنتايج آناليز واريانس . نشان داده شده است  40و   39 شكلنتايج حاصل از داده هاي اين آزمايش در

 C. polykrikoidesماكروسكوپي باكشت توأم بافت تازه و زنده جلبكهاي آزمون درون گروهي توكي حاصل از 

و كمترين وزن خشك  0123/0نشان داد كه بيشترين وزن خشك جلبكي مربوط به تيمار شاهد با ميانگين 

 E.intestialisگرم در  5و وزن  C.sinuosa و    H.valentieaجلبكهايدو تيمار وزني در  مربوط به هرصفر و جلبكي 

  .بين آنها وجود داشت P>05/0در سطح كه اختلاف معني داري  بود
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  ك جلبگرم  بافت تازه  گونه هاي جلبكي مختلف بر روي  5/2وزن خشك جلبكي در تأثير وزن :  39 شكل

C. polykrikoides  

  

  C. polykrikoides   وزن خشك جلبك گرم  بافت تازه گونه هاي جلبكي مختلف بر روي 5تأثير وزن  : 40 شكل

  

با جلبك ) زنده( نتايج كشت توأم محيط كشت آبي حاوي جلبك هاي ماكروسكوپي تازه -4-2-4

C. polykrikoides  
درصد بر روي ) زنده( تازه بررسي تأثير كشت توأم محيط كشت آبي  جلبكهاي ماكروسكوپي -4-2-4-1

  )C. polykrikoides )IRبازدارندگي رشد جلبك 

نتيجه آناليز واريانس يكطرفه و آزمون توكي جهت . نشان داده شده است 41 شكلنتايج حاصل از بررسي ها در 

بررسي و مقايسه تيمارهاي انتخابي نشان داد كه بيشترين درصد بازدارندگي رشد در بين سه گروه جلبكي 

ه ك درصد بود 1با ميانگين  E.intestialisدرصد و كمترين آن مربوط به  9با ميانگين    H.valentieaمربوط به 

  .بين آنها مشاهده شد P>05/0اختلاف معني داري در سطح 
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درصد بازدارندگي بر روي  جلبك هاي ماكروسكوپي تازه گونه هاي محيط كشت آبي حاويتأثير  :  41 شكل

  C. polykrikoides  كجلبرشد 

  

نرخ رشد  بر روي) زنده( كشت توأم محيط كشت آبي  جلبكهاي ماكروسكوپي تازهتأثير بررسي -4-2-4-2

 )C. polykrikoides )SGRويژه جلبك 

تجزيه تحليل آماري داده ها با آزمون توكي . نشان داده شده است  42 شكلنتايج بررسي نرخ رشد ويژه در 

و  113/0شاهد با ميانگين  مربوط به C. polykrikoidesنشان داد كه بيشترين نرخ رشد ويژه سه گروه جلبكي 

كه اختلاف معني داري در  بود  -493/0با ميانگين  E.intestialisكمترين ميزان مربوط به گروه آزمايشي جلبك 

  .بين آنها وجود داشت P>05/0سطح 

  

نرخ رشد ويژه بر روي  جلبك هاي ماكروسكوپي تازه گونه هاي محيط كشت آبي حاويتأثير  : 42 شكل

  C. polykrikoides  ك جلب
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با ) زنده(بررسي وزن خشك جلبكي در كشت توأم محيط كشت آبي جلبكهاي ماكروسكوپي تازه -4-2-4-3

  )C. polykrikoides )DWجلبك 

در تست آماري واريانس يكطرفه و آزمون توكي نتايج نشان . مشخص شده است 43 شكل نتايج حاصله در

و بيشترين بود  C.sinuosaو  E.intestialisجلبك مربوط به  صفر و دادند كه كمترين ميزان وزن خشك جلبكي

وجود  P>05/0بين آنها در سطح اختلاف معني داري كه  بود0123/0ميزان مربوط به تيمار شاهد با ميانگين 

  .داشت

  

 ك جلبوزن خشك بر روي   جلبك هاي ماكروسكوپي تازه گونه هاي محيط كشت آبي حاويتأثير :  43 شكل

 C. polykrikoides  
 

تأثير استفاده از موادي چون پراكسيد هيدروژن، پرمنگنات پتاسيم ، سولفات مس ، اسيد استيك و  -4-3

  C. polykrikoidesهيپوكلريد سديم بر روي جلبك 

  اسيد استيك  -4-3-1

طرفه و آزمون يكنتايج آناليز واريانس . مشخص مي باشد 47و  44،45،46در نتايج مورد بررسي اين آزمايش 

ساعت بيشترين درصد كاريي اسيد استيك  2در زمان  دوزهادرون گروهي توكي نشان داد كه در بررسي تمامي 

گرم بوده است كه اختلاف  1 دوزمربوط به  67/7گرم در ليتر و كمترين آن  5/1 دوزدرصد و مربوط به  67/60

  . نشان داد P>05/0معني داري را در سطح 
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  C. polykrikoides مختلف بر روي جلبك   دوزهايدر  2د كارايي ماده اسيد استيك پس از درص:  44 شكل

  

و  33/88گرم با ميانگين  5/1 دوزساعت نتايج مشخص نمودند كه بيشترين درصد كارايي مربوط به  4در زمان 

گرم اسيد استيك بوده است كه اختلاف معني داري را در سطح  5/0مربوط به تيمار  33/15كمترين مقدار 

05/0< P   ساعت اختلاف معني داري را نشان ندادند 4گرم در زمان  05/0 دوز گرم  با  5/0داشتند اما تيمار.  

  

  C. polykrikoides مختلف بر روي جلبك   دوزهايدر  4درصد كارايي ماده اسيد استيك پس از :  45 شكل

  

 5/1درصد و مربوط به تيمار  00/100ساعت نشان داد كه بيشترين درصد كارايي  20حاصل از آناليز زمان نتايج 

نشان  P>05/0گرم بوده و اختلاف معني داري را در سطح  1 دوزدرصد مربوط به   33/5گرم و كمترين آن 

  .دادند
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  C. polykrikoides مختلف بر روي جلبك   دوزهايدر  20درصد كارايي ماده اسيد استيك پس از :  46 شكل

  

ساعت  24طرفه نشان داد كه پس از يكنتايج تجزيه و تحليل آماري حاصل از آزمون توكي و آناليز واريانس 

و  گرم بود05/0 دوزمربوط به  33/1و كمترين آن  گرم 5/1 دوزمتعلق به  00/100 بيشترين درصد كارايي

  .مشاهده شد P>05/0اختلاف معني داري در سطح 

  

  C. polykrikoides مختلف بر روي جلبك   دوزهايدر  24درصد كارايي ماده اسيد استيك پس از :  47 شكل

  

  پراكسيد هيدروژن -4-3-2

نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آماري . نشان داده شده است  51و  48،49،50شكل نتايج حاصل از بررسي ها در 

ساعت بيشترين درصد كارايي  2هيدروژن نشان داد كه در زمان  دمختلف پراكسي دوزهايداده ها در بررسي 
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گرم بود كه  1/0 دوزدرصد و مربوط به  33/8گرم و كمترين آن  5/1و  1 دوزدرصد و مربوط به  00/100

  .نشان داد P>05/0اختلاف معني داري را در سطح 

  

  

 مختلف بر روي جلبك   دوزهايدر  2درصد كارايي ماده پراكسيد هيدروژن پس از :  48 شكل

C. polykrikoides  
  

درصد و كمترين  00/100گرم 5/1و  1 دوزساعت داراي بيشترين درصد كارايي در  4نتايج حاصله در زمان 

  .مشاهده شد P>05/0ر سطح و اختلاف معني داري بين آنها د بود 00/17گرم با ميانگين 05/0دوز كارايي در 

  

  

 مختلف بر روي جلبك   دوزهايدر  4درصد كارايي ماده پراكسيد هيدروژن پس از :  49 شكل

C. polykrikoides  
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درصد و كمترين  00/100گرم 5/1و  1

  .بين آنها وجود داشت P>05/0گرم مشاهده شد كه اختلاف معني داري در سطح 

  

 مختلف بر روي جلبك   دوزهاي

 5/1و  1 دوزهايساعت در تمامي غلظتهاي پراكسيد هيدروژن نشان داد كه بيشترين درصد كارايي در 

گرم وجود داشت كه داراي اختلاف معني 

  

 مختلف بر روي جلبك   دوزهاي
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1 دوزساعت همچنين نيز بيشترين درصد كارايي در  20

گرم مشاهده شد كه اختلاف معني داري در سطح  05/0 دوز در 

دوزهايدر  20درصد كارايي ماده پراكسيد هيدروژن پس از :   

C. polykrikoides  

ساعت در تمامي غلظتهاي پراكسيد هيدروژن نشان داد كه بيشترين درصد كارايي در 

گرم وجود داشت كه داراي اختلاف معني 05/0 دوزدرصد در  67/29درصد و كمترين مقدار 

05/0<P نيز بود.  

دوزهايدر  24درصد كارايي ماده پراكسيد هيدروژن پس از :  

C. polykrikoides  
  

  پرمنگنات پتاسيم و هيپوكلريد سديمسولفات مس ، 
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20در تيمار زماني 

در  33/15ميزان 

 50 شكل

  

ساعت در تمامي غلظتهاي پراكسيد هيدروژن نشان داد كه بيشترين درصد كارايي در  24تيمار 

درصد و كمترين مقدار  00/100گرم 

05داري در سطح 

 51 شكل

سولفات مس ،  -4-3-3

 	



 

پرمنگنات پتاسيم و هيپوكلريد سديم  نشان داد كه اين  طرفه در سه ماده سولفات مس،يكنتايج آناليز واريانس 

شد و درصد  هارسوبدهي كامل سلول ، سببساعت ابتداي بررسي 2ها از همان زمان دوزسه ماده در تمامي 

و اختلاف معني  الاترين درصد كارايي را داشتكه ب درصد بود 100ساعتها ها و دوزكارايي آنها در تمامي 

  .مشاهده نشد P>05/0داري نيز ما بين آنها در سطح 

  

   



 

  بحث  -5

از طريق توليد سم و عدم توليد سم توسط گروهي از پلانكتونها مي  )HAB(پديده  شكوفايي مضر پلانكتوني

تواند براي بي مهرگان و موجودات بالاتر از سطح توليد زنجيره غذايي مانند ماهيان و پستانداران دريايي از طريق 

اين ). Grant et al.,2003(تجمع سم و يا از طريق ايجاد تغييراتي فيزيكي يا اكولوژيكي  خطراتي را بوجود آورد 

پديده در جهان افزايش يافته و از اهميت بالايي بخصوص زماني كه در نزديكي سواحل اتفاق مي افتد برخوردار 

است و اثراتي را بر روي ماهيگيري و پرورش آبزيان دريايي نشان داده است و بي درنگ اين مسأله محققين را 

در اين پژوهش به ). Grant et al.,2003(اين پديده نموده است و كنترل كنترلوادار به انجام تحقيقاتي در زمينه 

با اين پديده پرداخته شده است كه نتايج ذيل را بدنبال داشته  كنترلبررسي چند روش مختلف جهت كنترل و 

  است 

  

  كنترل فيزيكي -5-1

حاصل از آناليز واريانس نتايج . در اين روش كه از خاك رس استفاده شد نتايج در نمودارهاي  نشان داده شدند

 24و 2،4،20و آزمون درون گروهي توكي بر روي تراكم هاي بدست آمده در ساعتهاي  ANOVAطرفه يك

ساعت بيشترين درصد كارايي را  2ساعت پس از اضافه نمودن دوغاب خاك رس مشخص نمودند كه در زمان 

گرم در ليتر با ميانگين  10 دوزو پس از آن درصد دارا بود  33/53گرم در ليتر خاك رس با ميانگين  5/0 دوز

).  19شكل (نشان دادند   P>0.05داراي بيشترين مقدار بود كه اين دو اختلاف معني داري را در سطح  67/36

گرم در ليتر  4و  10 دوزدرصد كه به ترتيب متعلق به  00/48و  67/51ساعت بيشترين درصد كارايي  4در زمان 

گرم اختلاف  4و  10 دوزدرصد بود كه با دو  00/39گرم در ليتر با ميانگين  5/0 دوزخاك رس بود پس از آن 

گرم بود كه اختلاف معني داري با  5/1 دوزدرصد مربوط به  33/25معني داري نشان ندادند و كمترين آن 

وغاب ساعت پس از ريختن د 20در زمان ). 20 شكل(داشتند  P>0.05گرم در ليتر در سطح  4و  10 دوزهاي



 

 33/11گرم در ليتر بود و كمترين  10و  4 دوزهايدرصد و در  00/99خاك رس بيشترين درصد كارايي 

ساعت  24در زمان  ).21 شكل)(  P>0.05(گرم مي شد كه اختلاف معني داري را نشان دادند 2 دوزمربوط به 

درصد و  00/99با ميانگين گرم در ليتر  10و  4 دوزهايهمچنين بيشترين درصد كارايي خاك رس متعلق به 

اين ).  22شكل )(  P>05/0(گرم بود كه اختلاف معني داري را نشان دادند5/1 دوزمتعلق به  67/1كمترين آن 

ساعت اختلاف معني  24و  2،4،20گرم در ليتر در تمامي ساعات بررسي شده  5/0 دوزنتايج نشان دادند كه 

داشته است كه در كوتاه  دوزهارين كارايي را نسبت به تمامي ساعت بيشت 2و در زمان  ه اندداري نشان نداد

را بر كاهش  بيشتريگرم در طولاني مدت اثرات  10و  4 دوزهارا ايجاد كرد اما در كل  خوبيمدت اثرات 

ساعت اختلاف معني داري  4داشته است كه اين نتيجه در زمانهاي  C. polykrikoidesتراكم سلولي جلبك مضر 

گرم در ليتر بيشترين تأثير را  10و  4ساعت پس از  24و  20گرم در ليتر نشان نداد ولي در زمانهاي  5/0 دوزرا با 

بنابراين چون در اين تحقيق نياز به تأثير . گرم اختلاف معني داري نشان داد 10و  4 دوزهايبا  است اما دارا بوده

به اينكه اثرات زيست محيطي آنچناني  با توجه(طولاني مدت جهت كاهش تراكم سلولي جلبك مضر بود 

در . گرم در ليتربهترين جواب را داده است 5/0و بدنبال آن دوز  گرم مناسب تر است 10و  4 دوز )نداشته باشد

تحقيقي ديگر گزارش شد كه استفاده از خاك رس يك روش كنترلي بسيار مؤثر و ارزان قيمت و سريع با تأثير 

 C. polykrikoidesبخصوص براي گونه  HABدر كنترل پديده  درصد 99حذف  اندك زيست محيطي با كارايي

 ،كه اين نشان مي دهد نتايج بدست آمده در اين تحقيق با آن مشابه بوده است  )Anderson,1997(مي باشد

درصد قابليت حذف  80ارائه شد بيان كرد كه خاك رس تا  2004در سال كه در گزارشي ديگر  ينهمچن

همچنين  ،را دارا مي باشد كه بستگي به نوع خاك استفاده شده نيز دارد C. polykrikoidesبك مضر سلولهاي جل

افزايش مي  C. polykrikoidesدوغاب خاك رس قابليت حذف سلولهاي جلبك مضر  دوزنشان داد كه با افزايش 

كه با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش نيز مشاهده شد ميزان حذف  ) (Anderson and Sengco.,2004يابد 

گرم در  4/0استفاده ميزان  نشان داد كهگزارشي ديگر. سلولهاي جلبكي با افزايش دوز خاك رس افزايش يافت



 

متري دارا مي  2درصد تا عمق  99تا  90را  C. polykrikoidesقابليت حذف سلولهاي جلبك مضر  ليتر خاك رس

و در تمامي تحقيقات ارايه كه اين نتايج مشابه تحقيقات انجام شده در اين پژوهش بود  (Kim et al.,2000)اشدب

اتفاق مي  بيشتر ميزان حذف تراكم جلبكي ه داشتند كه با افزايش دوز خاك رسشده در بالا بر اين نكته اشار

كنترل كشند قرمز توسط خاك رس  البته . گرم در ليتر است 4/0افتد اما بهترين ميزان براي اين كار دوز 

موضوع مهمي در زمينه مديريت محيط زيست دريا جهت حذف و از بين بردن ميكرو جلبكهاي مضر ايجاد 

مي باشد كه ممكن است استفاده از اين روش اثرات زيست محيطي جبران ناپذيري را در بر  HABكننده پديده 

بالا از خاك رس كه احتمال دارد  بر موجودات بنتيك اثرات سويي داشته باشد مثل استفاده ميزان دوزهاي 

 اما در نهايت نتيجه اي كه از اين و تحقيقات ديگر بدست آمده است .)Anderson &  Sengco.,2004(داشته باشد

نشان دهنده همسو بودن اين مطالعه مي باشد اختلافات اندكي كه نيز بين تحقيقات مختلف وجود دارد بدليل 

  . ه مي باشددفاوت بودن شرايط اكولوژيكي و نيز نوع خاك هاي مورد استفامت

  

  كنترل بيولوژيكي  -5-2

با پديده جلبكي مضر استفاده از جلبكهاي ماكروسكوپي بدليل داشتن  كنترليكي ديگر از روشهاي كنترل و يا 

فيتوپلانكتونها، كلادوفورا و  اي چون رشد و نمو جلبكهاي ناخواسته كه از اثرات آللوپاتيكي آنها مي باشد

بدون  ،كش  توان بعنوان علف اي جلوگيري نموده است، از اينرو مي ميزان قابل ملاحظه  همچنين باكتريها به

در اين . Bazes et al., 2006)اثرات جانبي بر روي آبزيان پرورشي و اثرات زيست محيطي نامطلوب استفاده نمود

اكروسكوپي استفاده شد و داده هاي بدست آمده نتايج زير را بونبال تحقيق بخشهاي مختلف جلبك هاي م

  : داشت

  

  تأثير عصاره حلال آبي جلبكهاي ماكروسكوپي -5-2-1



 

استفاده   C. polykrikoides ر گونه جلبكي جهت بررسي كنترل بيولوژيكي گونه جلبكي مض 6در اين مطالعه از 

نشان داده شده است اين قسمت از آزمايشات كنترل بيولوژيكي با  4و جدول 24و  22،23شكل گرديد كه در

جام گونه ان 6گرم در ليترعصاره حلال آبي جلبكهاي ماكروسكوپي  6/1و  8/0،  2/0مختلف  دوز 3بررسي 

گونه جلبكي  6از اين  دوز 3حاصل از تأثير اين  آزمون درون گروهي توكيطرفه يكپذيرفت كه آناليز واريانس 

گرم در ليتر كمترين درصد بازدارندگي رشد را  2/0 دوزنشان داد كه در  C. polykrikoidesبر روي رشد جلبك 

بود  C.sinuosa درصد و مربوط به 00/100و بيشترين درصد بازدارندگي  -73/19با ميانگين  U.lactucaجلبك 

جلبك  C.sinuosaبعد از . شتدا P>05/0كه اختلاف معني داري با كمترين درصد بازدارندگي در سطح 

S.illicifolium  بيشترين درصد بازدارندگي را داشت كه اختلاف معني داري را با دو گونه فوق  21/29با ميانگين

با ميانگين  S.illicifoliumگرم در ليتر كمترين درصد بازدارندگي را جلبك  8/0 دوزدر ). P>05/0(نشان داد

كه اختلاف معني داري  مشاهده شد C.sinuosa درصد و در جلبك 00/100بازدارندگي رشد و بيشترين -83/45

 81/94با ميانگين   E.intistialisجلبك  C.sinuosaپس از جلبك   دوزدر اين  .نشان دادند P>05/0را در سطح 

با بيشترين   C.sinuosaدرصد بيشترين درصد بازدارندگي را نشان داد كه البته اختلاف معني داري را با جلبك 

درصد  00/100رشد  گرم در ليتر بيشترين بازدارندگي 6/1 دوزدر ). P>05/0(نشان داددرصد بازدارندگي 

با ميانگين   S.illicifoliumو پس از آن   G.corticataو  H.valentiea  ،E.intistialis  ،C.sinuosaجلبكهاي  متعلق به

با  U.lactucaنشان دادند و كمترين مقدار مربوط به جلبك  P>05/0سطح در  يكه اختلاف معني دار بود 71/97

در تمامي  C.sinuosaبنابراين جلبك  . بود كه اختلاف معني داري را با تمامي جلبكها نشان داد - 47/11ميانگين 

 دوزو پس از آن در  داشت  C. polykrikoidesبيشترين تأثير بر روي بازدارندگي رشد سلولهاي جلبكي  دوزها

بيشترين تأثير بر روي رشد   E.intistialis جلبك گرم در ليتر 8/0 دوزو در   S.illicifoliumگرم در ليتر جلبك 2/0

 Prorocentrumبر روي گونه  2007در تحقيقي ديگر كه در سال  .داشت  C. polykrikoidesسلولهاي جلبكي 

donghaiense  انجام شد از بين سه گونه جلبك ماكروسكوپي مورد آزمايشUlva linza  ،Corallina pilulifera  و



 

Sargassum thunbergii  ديگر نتيجه شد كه هر چه بر ميزان  دوزهايو  6/1و 8/0، 2/0عصاره حلال آبي  دوزبا

ته در هر گونه كمي يابد كه الب افزايش مي  P.donghaienseعصاره افزوده مي شود ميزان كاهش رشد سلولي  دوز

تحت شرايط استاندارد وكنترل شده انجام  مطالعههمچنين براي كاهش خطاهاي آزمايش اين . متفاوت است

نتايجي كه در اين بنابراين . در پژوهش كنوني مورد توجه قرار گرفتنيز اين كار  كه (Wang et al.,2007)پذيرفت

بود و اين نشان مي دهد كه اثر چنين  2007وانگ و همكارانش در سال تحقيق بدست آمد هم راستا با تحقيق 

انجام  (Jeong et al.,2000)در تحقيقي ديگر كه .نتيجه اي بدليل ترشح مواد آللوپاتيكي بازدارنده رشد بوده است

 گونه جلبكي ديگر جهت بررسي تأثير آن بر روي رشد  28و  Corallina piluliferaشد از عصاره جلبكي 

C. polykrikoides  گرم در ليتر از عصاره حلال آبي اين جلبكها  05/0استفاده شد و نتايج نشان دادند كه افزودن

بيشترين تأثير را در  Corallina piluliferaجلبكي تنها در گونه  C. polykrikoidesبه محيط كشت سلولهاي جلبكي 

ها شده بود و يا اينكه تنها در بالاترين غلظت تأثير آن بيشتر غلظتها داشت و در بقيه گونه ها يا باعث رشد آن

،  Sargassum sagamianumمثبت بوده و باعث كاهش رشد شده بود كه برخي از اين گونه ها شامل 

Enthermorpha linza  و Ulva pertusaو همكارانش   بود كه تحقيق كنوني نيز با نتايج حاصل از تحقيقات جيونگ

اثر بازدارندگي رشد را و مشابه بوده است و در هر دو تأثير ترشح يكسري مواد آللوپاتيكي  تقريباً 2000در سال 

انجام   Alexandrium tamarenseدر مطالعه اي كه بر روي شكوفايي داينوفلاژله  2008سال  در. به اثبات مي رساند

را بر روي رشد داينوفلاژله مورد نظر مورد  Ulva lactuca، اثر جلبك تازه و عصاره جلبك ماكروسكوپي شد

 Nan)  بررسي قرار دادند و بيان نمودند كه عصاره اين جلبك اثر آللوپاتي منفي بر رشد اين جلبك داشته است

et al., 2008) .رشد و نمو جلبكهاي  در گزارشاتي ديگر بيان شده است كه جلبكهاي ماكروسكوپي از

اي جلوگيري نموده است،  ميزان قابل ملاحظه  ها، كلادوفورا و همچنين باكتريها بهاي چون فيتوپلانكتون ناخواسته

كش و بدون اثرات جانبي بر روي آبزيان پرورشي و اثرات زيست محيطي نامطلوب  توان بعنوان علف از اينرو مي

  .(Bazes et al., 2006)استفاده نمود 



 

جلبكهاي ماكروسكوپي پس از اتمام دوره كشت اين گونه درآزمايشات مربوط به بررسي عصاره حلال آبي 

و  29،30 شكل(ميزان وزن خشك جلبكي هم نيز مورد بررسي قرار گرفت ) C. polykrikoides(مضر پلانكتوني 

بود كه ميانگين آن  U.lactuca گرم در ليتر بيشترين وزن خشك متعلق به تيمار عصاره جلبكي2/0 دوزكه در ) 31

بود كه نشان مي دهد باعث عدم  C.sinuosaمربوط به گونه  ، صفر وو كمترين ميزان ليتر بودگرم در 0286/0

كه اين نيز در اثر ترشح تركيبات  تراكم اوليه ذخيره سازي شده بود، رشد و كاهش ميزان رشد نسبت به

 ا در سطح آللوپاتيكي بازدارنده از جلبك ماكروسكوپي مورد آزمايش بوده است و اختلاف معني داري ر

05/0<P  متعلق  ، صفر وگرم در ليتر باز كمترين وزن خشك8/0 دوزدر  .بين كمترين و بيشترين ميزان نشان داد

گرم در ليتر  0366/0بود كه ميانگين آن  U.lactucaو بيشترين وزن خشك مربوط به جلبك  C.sinuosaبه گونه 

گرم  1.6در غلظت  .وجود داشت P>05/0 در سطح  بود كه بين كمترين و بيشترين ميزان اختلاف معني داري

و  H.valentiea  ،E.intistialis  ،C.sinuosaمتعلق به گونه  صفر و جلبكي مترين ميزان وزن خشكدر ليترك

G.corticata  و بيشترين ميزان متعلق به گونهبود  U.lactuca  گرم در ليتر بوده است كه ما بين 0213/0با ميانگين

نتايج مربوط . مشاهده شد P>05/0 كمترين و بيشترين ميزان وزن خشك جلبكي اختلاف معني داري در سطح 

به وزن خشك نشان مي دهد كه در تيمارهايي كه مواد مترشحه آللوپاتيكي بازدارنده رشد اثر گذار بوده است 

ميزان وزن خشك از شرايط تيمار شاهد كمتر و يا صفر بوده است و در تيمارهايي كه مواد مترشحه اثر 

تيمار شاهد و يا در حد آن بوده است كه نشان دهنده عدم  بازدارندگي نداشته اند ميزان وزن خشك بيشتر از

بر  2007در تحقيقي كه در سال . بوده است C. polykrikoides فعاليت بازدارندگي آن گونه جلبكي بر روي رشد 

 Ulva linzaانجام شد از بين سه گونه جلبك ماكروسكوپي مورد آزمايش  Prorocentrum donghaienseروي گونه 

 ،Corallina pilulifera  وSargassum thunbergii  ديگر نتيجه  دوزهايو  6/1و 8/0، 2/0عصاره حلال آبي  دوزبا

  Prorocentrum donghaienseعصاره افزوده مي شود ميزان كاهش رشد سلولي  دوزشد كه هر چه بر ميزان 

روي وزن خشك جلبكي نيز بيانگر اثر افزايش مي يابد كه البته در هر گونه كمي متفاوت بود كه نيز تأثير آن بر 



 

كه نتيجه آن با آنچه در تحقيق كنوني بدست  (Wang et al.,2007)مثبت آللوپاتيكي بازدارندگي رشد بوده است 

و همكارانش در سال   بنابراين نتايجي كه در اين تحقيق بدست آمد هم راستا با تحقيق وانگ .آمد مشابه نيز بود

در  .دهد كه اثر چنين نتيجه اي بدليل ترشح مواد آللوپاتيكي بازدارنده رشد بوده است بود و اين نشان مي 2007

بر روي شكوفايي   Ecklonia kuromeاثر ضد جلبكي فلورانتين استخراج شده از جلبك قهوه اي  گرييدمطالعه 

  Karenia mikimotoiو   Cochlodinium polykrikoidesو  Chattonella antiquaحاصل از سه گونه جلبك داينوفلاژله 

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

و نيز به همان ترتيب وزن خشك بدست آمده از تيمارهاي مورد آزمايش كاهش يافته كه نشان دهنده  رفته اند

از طرفي اثر اين . ره جلبكي به محيط كشت گونه هاي فوق الذكر بوده استعدم رشد آنها در اثر تزريق عصا

 Nagayama et( ماده را بر روي سه گونه آبزي ديگر مطالعه نموده ولي هيچگونه مرگ و ميري مشاهده نگرديد

al.,2003  .(  

گونه مختلف جلبك ماكروسكوپي پرداخته شد نرخ رشد  6دراين تحقيق كه به بررسي اثر عصاره حلال آبي 

كه ) 28و  27، 26 شكل(پس از اتمام دوره آزمايش محاسبه گرديد و مشاهده شد  C. polykrikoidesويژه گونه 

مي  126/0 با ميانگين U.lactucaگرم در ليتر بيشترين نرخ رشد ويژه متعلق به تيمار عصاره جلبكي  2/0 دوزدر 

بود كه نشان دهنده عدم رشد و كاهش ميزان  -493/0با ميانگين  C.sinuosaباشد و كمترين ميزان مربوط به گونه 

ده در تيمار شاهد نيز مي باشد كه اين نيز رشد نسبت به تراكم اوليه ذخيره سازي شده و تراكم نهايي بدست آم

در اثر ترشح تركيبات آللوپاتيكي بازدارنده از جلبك ماكروسكوپي مورد آزمايش بوده است و اختلاف معني 

گرم در ليتر باز كمترين نرخ 8/0 دوزدر  .بين كمترين و بيشترين ميزان نشان داد  P>05/0 داري را در سطح 

 با  H.valentieaو بيشترين نرخ رشد ويژه مربوط به جلبك   -493/0با ميانگين  C.sinuosaرشد ويژه متعلق به گونه 

 P>05/0 ما بين كمترين و بيشترين ميزان نرخ رشد ويژه اختلاف معني داري در سطح كه  بود 122/0ميانگين 

،  H.valentieaگرم در ليتر همچنان كمترين نرخ رشد ويژه جلبكي متعلق به گونه  6/1 دوزدر . وجود داشت



 

E.intistialis  ،C.sinuosa  وG.corticata  و بيشترين ميزان متعلق به گونه  -493/0با ميانگينU.lactuca    با ميانگين

 P>05/0 ف معني داري در سطح بوده است كه ما بين كمترين و بيشترين ميزان رشد ويژه جلبكي اختلا 120/0

دارندگي جلبكي كه باعث باز ياين نتايج نشان دهنده آن بود كه نسبت به تيمار شاهد آن گونه ها .مشاهده شد

كمترين نرخ رشد  دوزهاكه در تمامي  ،ندمتري نسبت به تيمار شاهد بودداراي نرخ رشد ويژه ك ه بودرشد شد

اثر ضد جلبكي فلورانتين استخراج شده از  گرييددر مطالعه . داشتتعلق  C.sinuosaويژه به گونه جلبكي 

 Chattonella antiquaبر روي شكوفايي حاصل از سه گونه جلبك داينوفلاژله  Ecklonia kuromeجلبك قهوه اي 

ساعت بعد از اضافه نمودن اين  24نشان داد كه طي مدت   Karenia mikimotoiو   Cochlodinium polykrikoidesو 

و   همچنين در تحقيقي كه توسط جيونگ. درصد آنها از بين رفته اند 99ماده به محيط كشت، بيش از 

گونه جلبكي ديگر جهت  28و   Corallina piluliferaانجام شد از عصاره جلبكي  2000همكارانش در سال 

گرم در ليتر از   05/0استفاده شد و نتايج نشان دادند كه افزودن  C. polykrikoides شد بررسي تأثير آن بر روي ر

 Corallinaجلبكي تنها در گونه  C. polykrikoidesعصاره حلال آبي اين جلبكها به محيط كشت سلولهاي جلبكي 

pilulifera  داشت و در بقيه گونه ها يا باعث رشد آنها شده بود و يا اينكه تنها در  دوزهابيشترين تأثير را در بيشتر

تأثير آن مثبت بوده و باعث كاهش رشد شده بود كه نرخ رشد ويژه  در گونه هايي كه رشد مثبت  دوزبالاترين 

 Ulva و  Sargassum sagamianum  ،Enthermorpha linzaكه برخي از اين گونه ها شامل  است داشته اند بالا بوده

pertusa  جلبكي گونه همچون  و در گونه هايياستCorallina pilulifera  كه رشد منفي داشتند نرخ رشد ويژه

تقريباً مشابه  2000تحقيق كنوني نيز با نتايج حاصل از تحقيقات جيونگ و همكارانش در سال  .ه استپايين بود

  .بوده است و در هر دو تأثير ترشح يكسري مواد آللوپاتيكي با اثر بازدارندگي رشد را به اثبات مي رساند

  جلبكهاي ماكروسكوپي) متانول(تأثير عصاره تركيبي حلال آبي و آلي  -5-2-2

جلبكهاي ) متانول(عصاره حلال آبي و آلي اثر ( آزمون توكي جهت بررسي و مقايسه تيمارهاي انتخابي  نتيجه

كه بيشترين اثر ) 32 شكل(نشان داد گرم در ليتر2/0 دوزبا  C. polykrikoidesشد جلبك بر ر ماكروسكوپي



 

مشاهده شد كه اختلاف  G.corticataو U.lactuca , S.illicifoliumسه گونه بود و در درصد  00/100بازدارندگي 

به ترتيب با   H.valentieaو  E.intistialisو كمترين  اثر بازدارندگي متعلق به گونه هاي  دنبومعني داري بين آنها 

.  وجود نداشت P>05/0 ه ما بين آنها نيز اختلاف معني داري در سطح ، كدرصد بود 76/92و  21/95ميانگين 

و آبي داراي مواد شيميايي جدا شده از بافت ) متانول(د كه عصاره تركيبي حلال هاي آلي اين نتايج نشان مي ده

خشك اين جلبكهاي ماكروسكوپي بوده كه در برخي از گونه هاي جلبكي مضر داراي اثر بازدارندگي آللوپاتي 

ق بيشتر گونه ها اثر مثبت و در برخي گونه ها داراي اثر منفي بازدارندگي آللوپاتي مي باشد كه در اين تحقي

در تحقيقي ديگر كه توسط جيونگ و . داشتند C. polykrikoidesجلبك بازدارندگي مثبت بر روي رشد 

 28و  Corallina piluliferaانجام شد از عصاره تركيبي حلال آبي و آلي متانول جلبك  2000همكارانش در سال 

استفاده شد و نتايج نشان دادند كه  C. polykrikoides گونه جلبكي ديگر جهت بررسي تأثير آن بر روي رشد 

اين جلبكها به محيط كشت سلولهاي ) متانول(گرم در ليتر از عصاره تركيبي حلال آبي و آلي  8/0و  4/0افزودن 

داشت و  ديگر دوزهايبيشترين تأثير را ما بين  Corallina piluliferaجلبكي تنها در گونه  C. polykrikoidesجلبكي 

باعث حذف كامل تمامي سلولهاي جلبكي شده بود و در بقيه گونه ها رشد آنها را باعث شده بود كه تمامي 

كه نتايج حاصل از تحقيق   ،انجام شد PHمراحل آزمايش در شرايط كنترل شده و استاندارد نوري و دمايي و 

و در هر دو تأثير  ريباً همراستا بودتق 2000در سال كنوني نيز با نتايج حاصل از تحقيقات جيونگ و همكارانش 

  .ترشح يكسري مواد آللوپاتيكي با اثر بازدارندگي رشد را به اثبات مي رساند

عصاره تركيبي حلال آبي و اثر طرفه و آزمون درون گروهي توكي ق حاضر نتايج  آناليز واريانس يكدر تحقي

نشان  C. polykrikoidesجلبك بر روي وزن خشك  گرم در ليتر جلبكهاي ماكروسكوپي2/0 دوزبا ) متانول(آلي 

 U.lactuca ،S.illicifolium    ،G.corticataبه گونه هاي  ، صفر بود وكه كمترين وزن خشك جلبكي) 34 شكل(داد

 بود، كه 120/0و بيشترين ميزان وزن خشك جلبكي مربوط به تيمار شاهد با ميانگين  تعلق داشتE.intistialis و

نتايج حاصله نشان داد در  .اختلاف معني داري بين كمترين و بيشترين ميزان وزن خشك نيز مشاهده شد



 

تيمارهايي كه عصاره جلبكي اثرآللوپاتي بازدارندگي مثبت داشته ميزان وزن خشك جلبكي نيز كاهش يافته  و 

يزان  وزن خشك نسبت به تيمار شاهد يا صفر شده است و در تيمارهايي كه اثرآللوپاتي بازدارندگي منفي بوده م

بر روي  2007و همكارانش در سال  كه توسط وانگ گرييددر مطالعه . افزايش يافته و يا در حد آن بوده است

،  Ulva linzaانجام شد از بين سه گونه جلبك ماكروسكوپي مورد آزمايش  Prorocentrum donghaienseگونه 

Corallina pilulifera  وSargassum thunbergii   5/0، 25/0) متانول(عصاره تركيبي حلال آبي و آلي  دوزهايبا  ،

عصاره بر ميزان رشد جلبكي اثر گذاشته و باعث كاهش تراكم سلولي  دوزمشخص شد كه با افزايش  4و  2،  1

Prorocentrum donghaiense  براي  1/0گرديد كه براي هر گونه كمي متفاوت و برابرCorallina pilulifera ، 2/0  

بود كه كاهش وزن خشك را در تيمارهايي كه رشد آنها  Sargassum thunbergiiبراي  4/0و   Ulva linza براي 

نتايج بدست آمده در تحقيق كنوني هم راستا با تحقيق وانگ و  .نسبت به شاهد كم شده بود در پي داشت

ر چنين نتيجه اي بدليل ترشح مواد آللوپاتيكي بازدارنده بود و اين نشان مي دهد كه اث 2007همكارانش در سال 

  .رشد بوده است

كه ميزان نرخ رشد )  33 شكل(طرفه و توكي نشان داده شدنتايج حاصل از آناليز واريانس يكدر بررسي آماري 

 كوپيگرم در ليتر جلبكهاي ماكروس 2/0 دوزبا ) متانول(ويژه حاصل از تأثيرعصاره تركيبي حلال آبي و آلي 

كمترين نرخ رشد ويژه  G.corticataو  U.lactuca   ،S.illicifoliumدر گونه هاي   C. polykrikoidesجلبك بر روي 

بيشترين ميزان نرخ رشد ويژه متعلق به  .مشاهده نشد P >05/0 سطح را نشان داد كه اختلاف معني داري بين آنها 

اين نتايج ). P>05/0(بود كه  اختلاف معني داري با كمترين نرخ رشد ويژه داشت  113/0تيمار شاهد با ميانگين 

در  C. polykrikoidesبه محيط كشت جلبك ) متانول(اذعان مي دارد كه افزايش عصاره تركيبي حلال آبي و آلي 

. تراكم سلولي شده و بدنبال آن كاهش نرخ رشد ويژه را نسبت به تيمار شاهد داشت اين آزمايش باعث كاهش

انجام شد از عصاره تركيبي حلال آبي و آلي  2000در تحقيقي ديگر توسط جيونگ و همكارانش در سال 

 گونه جلبكي ديگر جهت بررسي تأثير آن بر روي رشد  28و  Corallina piluliferaمتانول جلبك 



 

C. polykrikoides  گرم در ليتر از عصاره تركيبي حلال آبي و 8/0و  4/0استفاده شد و نتايج نشان دادند كه افزودن

 Corallinaجلبكي تنها در گونه  C. polykrikoidesاين جلبكها به محيط كشت سلولهاي جلبكي ) متانول(آلي

pilulifera  كه  ،ديگرداشت و باعث حذف كامل تمامي سلولهاي جلبكي شده بود دوزهايبيشترين تأثير را بين

با نتايج نتايج حاصل از تحقيق كنوني نيز  .نرخ رشد ويژه سلولهاي جلبكي آنها نسبت به تيمار  پايين ترين بود

  .در يك راستا بود و احتمالاً بدليل تأثير ترشح مواد آللوپاتيكي بازدارنده رشد بوده استتحقق قبلي 

  

  تأثير بافت تازه جلبك هاي ماكروسكوپي  -5-2-3

نتايج آناليز واريانس دوطرفه حاصل از بررسي تأثير بافت تازه سه گونه از جلبك هاي ماكروسكوپي از سه 

 C. polykrikoidesجلبك بر روي ) H.valentiea وE.intistialis  ، C.sinuosa(گروه جلبكهاي سبز ، قهوه اي و قرمز 

در وزن  درصد و 00/100 كه بيشترين بازدارندگي)  36و  35 شكل(گرم در ليتر نشان داد  5و  5/2در دو وزن 

درصد  16/98و كمترين درصد بازدارندگي  بودH.valentiea و C.sinuosaگرم در ليتر متعلق به دو گونه  5/2

گرم هر سه گونه  5در وزن . نشان دادند P>05/0 سطحبود كه اختلاف معني داري در  E.intistialisمتعلق به گونه 

در تحقيقي ديگر كه توسط  .درصد بودند و اختلاف معني داري در آنها مشاهده نشد 100داراي بازدارندگي 

انجام شد از بافت تازه و تالهاي تازه  Prorocentrum donghaienseبر روي گونه  2007همكارانش در سال  و وانگ

 625/0،  0با  اوزان  Sargassum thunbergiiو   Ulva linza  ،Corallina piluliferaسه گونه جلبك ماكروسكوپي 

گرم در ليتر استفاده شده بود كه اضافه نمودن تالهاي جلبكي تازه باعث از بين رفتن و  10و   5،  5/2،  25/1،

وزن بيشتر از   Corallina piluliferaگرديد كه براي گونه  Prorocentrum donghaienseكاهش تراكم سلولي 

بطور  Sargassum thunbergiiگرم در ليتر و در گونه   25/1وزن بيشتر از Ulva linza   براي  گرم در ليتر ، 625/0

نتايج بدست آمده در تحقيق كنوني هم راستا با تحقيق وانگ و همكارانش در سال  .چشمگيري رشد متوقف شد

در . ين نتيجه اي بدليل ترشح مواد آللوپاتيكي بازدارنده رشد بوده استبود و اين نشان مي دهد كه چن 2007



 

 Charaانجام شد يافتند كه استفاده از جلبك  2002تحقيقي ديگر توسط وان دنك و وان دي بوند و در سال 

aspera  زماني باعث كاهش رشد گونهScenedesmus acutus   مي شود كه جلبكChara aspera  در محيط كشت

گونه در طول آزمايش وجود داشته باشد و اين در صورتي است كه نمي توان اثبات كرد زماني كه جلبك اين 

Chara aspera است گونه ميكروسكوپي  در محيط موجودScenedesmus acutus اين نتايج نشان . وجود داشته باشد

يي مترشحه از يكسري جلبكهاي مي دهند كه يك موجود زنده مي تواند تحت تأثير طبيعت آلل هاي مواد شيميا

  .ماكروسكوپي كه در معرض آن است قرار گيرد

نشان داده شده است و   40و  39نتايج آماري وزن خشك جلبكي در تأثير سه گونه جلبكي فوق در شكل 

 123/0گرم در ليتر بافت تازه متعلق تيمار شاهد با ميانگين  2.5بيانگر آن است كه بيشترين وزن خشك در وزن 

 و C.sinuosaوكمترين وزن خشك صفر و مربوط به دو گونه  003/0با ميانگين  E.intistialisو پس از آن  جلبك 

H.valentiea  0.05(بود كه اختلاف معني داري بين كمترين و بيشترين وزن خشك مشاهده شد<P .( 5در وزن 

داشتند و ميزان وزن  C. polykrikoides گرم در ليتر نيز تمامي گونه هاي جلبكي اثر توقف رشد را بر روي گونه 

خشك حاصل از آن صفر بود و بيشترين ميزان متعلق به تيمار شاهد بود كه اختلاف معني داري بين شاهد و بقيه 

كه استفاده از بافت تازه جلبك هاي ماكروسكوپي مي تواند اين نتايج اذعان مي دارد . تيمارها وجود داشت

باعث عدم رشد برخي گونه هاي مضر پلانكتوني باشد كه در نهايت توقف رشد در طول انجام  آزمايش  

در مطالعه اي كه بر روي شكوفايي  2008و همكاران در سال  نان. كاهش وزن خشك را بدنبال خواهد داشت

 Ulva lactucaانجام داده اند، اثر جلبك تازه و عصاره جلبك ماكروسكوپي   Alexandrium tamarense داينوفلاژله

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

  . ستكه با نتايج حاصل از تحقيق حاضر مشابه بوده ا منفي بر رشد اين جلبك داشته است

گرم  5/2كه در وزن تال تازه جلبكي )  38و  37 شكل( در اين بخش از آزمايش نتايج آماري نشان دادند

 -172/0با ميانگين   E.intistialisو پس از آن در گونه  113/0بيشترين نرخ رشد ويژه متعلق تيمار شاهد با ميانگين 



 

بود كه اختلاف معني داري   -493/0با ميانگين H.valentiea و C.sinuosaو كمترين نرخ رشد متعلق به دو گروه 

در . نيز اختلاف معني دار وجود داشت E.intistialisبين كمترينها با تيمار شاهد بود حتي بين شاهد و تيمار گونه 

ر شاهد بودند و تيما -4934/0گرم در ليتر تمامي گونه ها داراي كمترين نرخ رشد ويژه با ميانگين  5تيمار وزني 

كه اختلاف معني داري بين كمترين و بيشترين مقدار وجود  بود 113/0داراي بيشترين نرخ رشد با ميانگين 

و در نهايت   C. polykrikoides اين نتايج بيانگر كاهش و توقف رشد جلبك ميكروسكوپي ). P>05/0(داشت

مترشحه آللوپاتيكي جلبكهاي ماكروسكوپي نيز كاهش نرخ رشد ويژه بدنبال آن بودند كه متأثر از وجود مواد 

گزارش شد كه اثر ضد جلبكي فلوروتانين  2003و همكارانش در سال   در پژوهشي توسط ناگاياما. مي باشد

 Chattonella antiquaبر روي شكوفايي حاصل از سه گونه جلبك داينوفلاژله  Ecklonia kuromeاي جلبك قهوه 

ساعت بعد از اضافه  24طي مدت باعث توقف رشد   Karenia mikimotoiو   Cochlodinium polykrikoidesو 

آنها بوده است و باعث بي حركت كردن سلولهاي آنها شد همچنين تمام  نمودن اين ماده به محيط كشت

سلولهاي آنها بعد از اينكه بدور خود چرخيده سلولهاي آنها منبسط شده و سپس از هم متلاشي شدند آنها بر اين 

روتانين باورند كه واكنش متقابل فلوروتانين با پروتئين غشايي سلولها نقش مهمي را در فعاليت ضد جلبكي فلو

بازي مي كند كه متأثر از تغييراتي است كه در فشار اسمزي غشاء سلولي   Ecklonia kuromeاي جلبك قهوه 

ليجاد كرد كه نتيجاتاً باعث توقف رشد و نرخ رشد ويژه در اين گونه هاي ريز جلبكي كشند گشت و نتايج 

  .همراستا مي باشد  2003سال  و همكارانش در   تحقيق كنوني با نتايج حاصل از گزارش ناگاياما

  تأثير محيط كشت آبي فيلتر شده جلبك هاي ماكروسكوپي  -5-2-4

نتايج آناليز واريانس يكطرفه در بررسي تأثير بافت تازه سه گونه از جلبك هاي ماكروسكوپي از سه گروه 

   C. polykrikoidesجلبك بر روي  )H.valentiea وE.intistialis  ، C.sinuosa(جلبكهاي سبز، قهوه اي و قرمز

درصد و كمترين  9با ميانگين  C.sinuosaنشان داد كه بيشترين درصد بازدارندگي دراين سه گونه در)  41 شكل(

). P>05/0(درصد مشاهده شد كه اختلاف معني داري بين آنها وجود داشت  1با ميانگين  E.intistialisدر گونه 



 

انجام شد كه از  Prorocentrum donghaienseبر روي گونه  2007و همكارانش در سال  در گزارشي از وانگ

 Sargassum thunbergiiو  Ulva linza  ،Corallina piluliferaمحيط كشت فيلتر شده جلبكهاي ماكروسكوپي 

استفاده شده بود كه نشان داد كه در صورت استفاده اوليه و يا نيمه مداوم محيط كشت فيلتر شده اين سه جلبك 

كاهش يافت كه احتمالاً بدليل آزاد كردن سريع مواد آللوپاتيكي  P.donghaienseبطور چشمگيري رشد سلولي 

نتايج  .داشته است P.donghaiense جلبكي كه اثر منفي بر روي رشد سلولهاي) Nakai et al.,1999(بوده است 

بود و اين نشان مي دهد  2007بدست آمده در تحقيق كنوني نيز هم راستا با تحقيق وانگ و همكارانش در سال 

  .كه چنين نتيجه اي بدليل ترشح مواد آللوپاتيكي بازدارنده رشد بوده است

كه در آزمايش تأثير محيط كشت آبي فيلتر شده )  43شكل (نتايج حاصل از بررسي آماري داده ها نشان داد 

و كمترين وزن  123/0جلبك هاي ماكروسكوپي بيشترين وزن خشك جلبكي مربوط به تيمار شاهد با ميانگين 

بود كه اختلاف معني داري بين كمترين و بيشترين  E.intistialisو  C.sinuosaخشك صفر و متعلق به دو گونه 

انجام  2000و همكارانش در سال  در تحقيقي ديگر كه توسط جيونگ). P>05/0(وزن خشك وجود داشت 

گونه جلبكي ديگر جهت بررسي تأثير آن بر  28و  Corallina piluliferaشد از محيط كشت فيلتر شده جلبكي 

استفاده شد و نتايج نشان دادند كه استفاده از محيط كشت فيلتر شده جلبكهاي  C. polykrikoides روي رشد 

كروسكوپي تازه سبب كاهش ميزان رشد سلولي در گونه هاي فوق الذكر شد و بيشتر سلولهاي ميكرو جلبكي ما

در مدت يك روز از حركت و جنبش با ايستادن و زنجيره هاي آنها منقطع شد و در اندازه گيري وزن خشك با 

 ،ا وجود داشتن مواد ضد جلبكيدر برخي گونه ها نيز شرايط آب ب .كاهش آن نسبت به تيمار شاهد مواجه شدند

 2000و همكارانش در سال تحقيق كنوني با نتايج حاصل از تحقيقات جيونگ. فعاليت ضد جلبكي را نشان نداد

  .تقريباً مشابه بود و در هر دو تأثير ترشح يكسري مواد آللوپاتيكي با اثر بازدارندگي رشد را به اثبات رساند

مشاهده شد كه بيشترين نرخ رشد )  42 شكل(و آزمون درون گروهي توكي  طرفهدر نتايج آناليز واريانس يك

بود كه  -493/0با ميانگين   E.intistialisو كمترين نرخ رشد ويژه متعلق به  113/0متعلق به تيمار شاهد با ميانگين 



 

اكروسكوپي اين نتايج گوياي آن است كه زماني جلبكهاي م. نشان دادند P>05/0اختلاف معني داري در سطح 

اثر ضد جلبكي خود را بر روي گونه ميكرو جلبكي بروز دهند سبب كاهش رشد سلولي و نتيجاتاً كاهش نرخ 

بر روي چند گونه  1996و همكارانش در سال  در پژوهشي ديگر كه توسط والترز. رشد ويژه آن مي گردند

استفاده كرد كه كاهش تراكم  Corallina piluliferaداينوفلاژلا انجام پذيرفت از محيط كشت فيلتر شده جلبك 

نتايج . سلولي و رشد را در تيمارهاي مورد آزمايش مشاهده نمود كه باعث كاهش نرخ رشد در آنها گرديد

همراستا بود و احتمالاً بدليل  1996والترز و همكارانش در سال  مطالعه حاضر با نتايج بدست آمده درتحقيق

توسط جلبكهاي ماكروسكوپي در محيط كشت آبي خود بوده است كه تأثير وجود مواد ضد جلبكي رها شده 

  .خود را بر روي سلولها ميكرو جلبكي گذاشته است

  

  كنترل شيميايي  -5-2-5 

پراكسيد  مختلف برخي از مواد شيميايي همچون اسيد استيك، دوزهايدر اين آزمايش به بررسي استفاده 

براي ( هيدروژن، پرمنگنات پتاسيم، سولفات مس و هيپوكلريد سديم پرداخته شد كه نتايج آناليز آماري حاصل

نشان داد كه در اسيد )  51و  48،49،50 و براي پراكسيد هيدروژن در شكل 47و  44،45،46اسيد استيك در 

گرم در ليتر و كمترين مقدار  5/1 دوزدرصد و در  67/60ساعت  2استيك بيشترين درصد كارايي در زمان 

ساعت بيشترين درصد  4در زمان ) . P>05/0(گرم بود كه اختلاف معني داري را نشان داد  1 دوزدر  67/7

. گرم در ليتر بود 5/0 دوزو مربوط به  33/15گرم در ليتر و كمترين مقدار  5/1 دوزو نيز متعلق به  33/88كارايي 

در  33/5گرم در ليتر وكمترين مقدار  5/1 در دوزدرصد و  00/100درصد كارايي  ساعت بيشترين 20در زمان 

ساعت بيشترين  24همچنين در زمان ). P>05/0(گرم وجود داشت كه اختلاف معني داري را نشان دادند  1 دوز

گرم  05/0 دوزدرصد و در  33/1گرم در ليتر بود و كمترين آن  5/1 دوزهمان  درصد و 00/100درصد كارايي 

اين نتايج نشان داد كه هر چه بر مقدار ماده ). P>05/0(در ليتر بود كه اختلاف معني داري بين آنها مشاهده شد 



 

افزايش مي يابد و اذعان كننده اثر مثبت  C. polykrikoidesافزوده مي شود درصد كارايي حذف سلولهاي جلبكي 

بالا مي تواند بهتر باشد  دوزهايظر مي باشد كه احتمالاً بازدارندگي رشد است كه بيشتر در طولاني مدت مورد ن

گرم را درنظر گرفت كه متعاقباً  1 دوزگرم اختلاف معني دار نيست مي توان  5/1و  1ولي از آنجايي كه بين 

  .اثرات زيست محيطي كمتري داشته باشد

گرم در ليتر  5/1و  1 دوزدر ماده پراكسيد هيدروژن نتايح آماري گوياي آن بود كه بيشترين درصد كارايي در 

گرم در ليتر مشاهده شد كه اختلاف معني  1/0 دوزدرصد در  33/8درصد بوده است و كمترين آن  00/100

ساعت مجدداً بيشترين  4در زمان  درصد بوده است 00/100گرم در ليتر  5/1و  1 دوزداري را نشان دادند در 

گرم در 1/0و  05/0 دوزهايدرصد بود و كمترين آن در  00/100گرم در ليتر  5/1و  1 دوزدرصد كارايي در 

كه ما بين كمترين و بيشترين مقدار اختلاف معني . درصد مشاهده شد 67/20و  00/17ليتر به ترتيب با ميانگين 

گرم در ليتر 5/1و  1 دوزساعت نيز بيشترين درصد كارايي در  20ن در زما). P>05/0(دار وجود نداشت 

گرم در ليتر بود و اختلاف معني داري بين آنها  05/0 دوزدر  33/15درصد بوده است وكمترين آن  00/100

 00/100گرم در ليتر بيشترين درصد كارايي  5/1و  1 دوزساعت مجدداَ  24همچنين در زمان . مشاهده شد

گرم در ليتر مشاهده شد كه بين آنها اختلاف معني  05/0 دوزدرصد و در  67/29و كمترين آن  شتندرا دادرصد 

بالاتر درصد كارايي حذف سلولهاي  دوزهاينتايج اين آزمايش نيز نشان داد كه در ). P>05/0(داري ديده شد 

گرم در ليتر اختلاف معني دار نيست بهتر است  5/1و  1 دوزجلبكي بالاترين بوده است اما از آنجايي كه ما بين 

  . گرم در ليتر استفاده شود 1 دوزبدليل اثرات كمتر اكولوژيكي و زيست محيطي از 

پرمنگنات پتاسيم ، سولفات مس و هيپوكلريد (اما در تحقيقات انجام شده در مواد شيميايي ديگر فوق الذكر 

و در تمامي ساعات بررسي  دوزهادر تمامي  C. polykrikoidesكي درصد كارايي حذف سلولهاي جلب) سديم

كه نشان دهنده آن است كه ) P>05/0(درصد بود و هيچ اختلاف معني داري ما بين آنها مشاهده نشد  100شده 

در تحقيقات مختلفي از . حتي كمترين مقدار ممكن مي تواند در حذف سلولهاي جلبكي مؤثر واقع شود



 

سيدانهاي شيميايي نظير كلرين ، پراكسيد ، ازن و كلرآمين استفاده شده است كه باعث حذف سولفات مس ، اك

كه بيشتر براي تميز كردن آب شرب و سيستم تصفيه آب ) Chorus and Bartram 1999(سلولهاي جلبكي شد 

از سولفات مس  انجام شد استفاده 1957همچنين در تحقيقي ديگر در فلوريدا كه در سال . انجام پذيرفته بود

كه اثرات سمي بر موجودات آبزي و ماهيان داشت و باعث Gymnodinium breveبراي حذف سلولهاي جلبكي 

مرگ و مير آنها شده بود  پي آمد غير عمدي را بدنبال داشت كه بدليل ندانستن اثرات زيست محيطي كه اين 

ولهاي جلبكي و تأثير اين گونه مواد بر روي نتايج بدست آمده در حذف سل. ماده مي توانست داشته باشد بود

  . سلولهاي جلبكي با نتايج بدست آمده در پژوهش كنوني هم راستا بود

  

  

  

  

  

  

  نتيجه گيري 

نشان دهنده آن بود كه بطور كلي چندين روش براي كنترل برخي  پلانكتونهاي مضر نتايج حاصل از اين پروژه 

وجود دارد كه البته بستگي به شرايط بيولوژيكي و فيزيولوزيكي آنها نيز كه باعث ايجاد پديده كشند مي گردند 

   :دارد و اينكه اين گونه هاي مضر از چه گروه پلانكتوني باشند احتمالاً متفاوت است

گرم در ليتر  5/0در كنترل فيزيكي بهترين روش مي تواند استفاده از دوغاب خاك رس باشد كه دوز  -1

درصد   99گرم در ليتر حدود  10و  4عت كارايي بهتر داشته  و در طولاني مدت مقدار سا 4دركوتاه مدت تا 



 

درصد كارايي مؤثر واقع شده  50گرم در ليتر با حدود  5/0كارايي داشته است كه البته پس از آن همان مقدار 

  .بود

اين موارد استفاده از در كنترل بيولوژيكي موارد مختلفي نيز مورد استفاده قرار مي گيرد كه يكي از  -2

جلبكهاي ماكروسكوپي بدليل خواص آللوپاتيكي ضد جلبكي آنها است كه باز مي تواند به صور مختلف از 

جمله پودر خشك ، عصاره حلال هاي آبي ، عصاره تركيبي حلال هاي آلي ، عصاره تركيبي حلال هاي آبي و 

استفاده مي ... متانول همچون اتر و استن و فرم آلدئيد وكه در مورد حلال هاي آلي مواد مختلفي به غير از (آلي 

، بافت تازه جلبكي و محيط كشت فيلتر شده بافت تازه جلبكي مورد آزمايش قرار گيرد اما در تحقيق ) شود

بيشترين تأثير كنوني تقريباً از تمامي روشها در چند گونه جلبكي كه بومي منطقه خليج فارس بود استفاده شد كه 

و در عصاره تركيبي  C.sinuosaبالاتر متعلق به گونه  دوزهايپايين گرفته تا  دوزره حلال هاي آبي از درعصا

اما  .دارا بودند G.corticata و U.lactuca , S.illicifoliumبيشترين تأثير را سه گونه ) متانول(حلال هاي آبي و آلي 

 نيزدر بافت تازه جلبكي هرسه گونه مورد بررسي تأثير مثبت ضد جلبكي داشتند و در محيط كشت فيلتر شده 

E.intistialis بهترين اثر را نشان داد.  

پرمنگنات در روش استفاده مواد شيمايي مختلف به عنوان روش كنترل شيميايي بيشترين تأثير را سه ماده   -3

درصدي  100دارا بودند كه باعث حذف  دوزحتي در كمترين  هيپوكلريد سديم پتاسيم ، سولفات مس و

   .سلولهاي جلبكي شدند

  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پيشنهادات 

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

اجتمـاعي و   –در خليج فارس بوجود آمده و باعث خسارات جبران ناپـذير اقتصـادي    همچنين سراسر جهان و در

لذا كنترل كشند قرمز اخيـراً موضـوع مهمـي در زمينـه مـديريت محـيط        زيست محيطي فراواني نيز گرديده است

از  HABزيست دريا شده است كـه جهـت حـذف و از بـين بـردن ميكـرو جلبكهـاي مضـر ايجـاد كننـده پديـده            

ي گوناگوني استفاده مي شود اما ممكن است استفاده از اين روشها اثرات زيست محيطي جبـران ناپـذيري   روشها

لـذا   را در بر داشته باشد بنابراين نياز است تحقيقات بيشتري و دقـت بـالاتري در ايـن زمينـه مـد نظـر قـرار گيـرد         

  : پيشنهاد مي گردد



 

رس مـورد مطالعـه قـرار گيـرد مـي توانـد در بدسـت        اگر فواصل زماني مختلف جهت بررسي دوغاب خاك  -1

  .آوردن بهترين زمان تأثير گذاري آن مفيد واقع شود

با توجه به شكوفايي هاي متعـددي در حوضـه خلـيج فـارس بخصـوص در سـواحل آن توسـط  گونـه هـاي            -2

روشهاي مختلف كنترل براي گونه هايي كه احتمـال  اگر .... و  .Noctiluca sp.  ،Gymnodinium spجمله مختلف از 

مي رود سبب اين پديده شود مورد بررسي قرار گيرد تا بتوان در مواقع ضروري با توجه به نوع گونه شكوفا شـده  

  .مي تواند مفيد باشد شكوفايي جلبكي در پي گرفتبراي مقابله با پديده  مناسب  راهكارهاي

مفيـد   بـراي گونـه هـاي ديگـر     مورد بررسي قرر گيرد كه اگـر  رل بيولوژيكيروشهاي ديگر كنت اگرهمچنين  -3

  .مورد استفاده قرار گيردمي تواند واقع شود حتي الامكان در محيط هاي محصور 

از خاك رس را بر روي موجودات كفزي مورد بررسي قرارداد مي توان تـا   استفادههمچنين اگر بتوان اثرات  -4

تـأثير  مـي توانـد    بـر روي موجـودات    چه حـدي  كنترل تا حاصل كرد كه آيا اين روشاطمينان بيشتري حدودي 

  .داشته باشد



 

  تشكر و قدرداني 

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

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

ازآقايان دكتر كيومرث روحاني قاديكلايي كه در اجراي اين پروژه از ابتدا تا . پروژه صميمانه تشكر مي نمايم

از رياست محترم موسسه تحقيفات شيلات ايران جناب . انتها يار و ياور اين جانب بوده اند، كمال تشكر را دارم

معاونت محترم تحقيقاتي موسسه جناب آقاي دكتر مصطفي شريف آقاي دكتر عباسعلي مطلبي و همچنين 

جناب آقاي مهندس عيسي از همكاران محترم پروژه و بخش آبزي پروري، . روحاني تشكر و قدر داني مي نمايم

ثري ؤو همچنين سركار خانم مهندس فاطمه بنارويي كه در اجراي پروژه از ابتدا تا انتها نقش ويژه و م عبدالعليان

از رييس محترم بخش آبزي پروري پژوهشكده جناب آقاي مهندس حجت . داشته اند، كمال تشكر را دارمرا 

اله فروغي فرد به جهت هماهنگي و همكاري و همچنين مهندس مسعود غريب نيا به جهت همكاري در جهت 

به جهت زاده  مهندس غلامعلي اكبر آقاي بخش اكولوژير از همكا. اجراي پروژه صميمانه تشكر مي نمايم

از كارگران زحمتكش بخش . كمال تشكر را مي نمايم همكاري و همفركري در تجزيه و تحليل آماري داده ها

تشكر و قدرداني مي آقايان محمود واحدي و محسن ذاكري كه در همه حال يار و ياور ما بوده و مي باشند 

  .نمايم

مدي، قاسم حبيب اله زاده و سركار خانم روشن و از همكاران محترم مالي آقايان غلام محسني و سعيد مح

همچنين همه عزيزان  همچنين همكاران طرح و برنامه آقاي محمد علي كريمي و سركار خانم فخريه راهگل و

همكار اداري كه به نوعي در اجراي اين پروژه دخيل بوده ولي نام شان درج نشده است، ضمن طلب پوزش، از 

در پايان از درگاه خداوند متعال براي همه اين عزيزان آرزوي سلامتي . سپاس را دارمكمال تشكر و همگي آنها 

  . و سربلندي و موفقيت در همه امورات زندگي مي نمايم
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 ضمائم 

  2تغيير يافته  F2تركيب و مواد تشكيل دهنده محيط كشت :  1 ضميمه

  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 

 

  بلوم كرده    Choclodinium polykrikoidesآكواريوم هاي محتوي جلبك :  2 ضميمه

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

   



 

Abstract:  
  

Study on effects of physical , biological and chemical parameters on growth and bloom-forming of 

dinoflagellates Cochlodinium polykrikoides 
 

The red tide, as a natural phenomenon, has been frequently occurred in the Persian Gulf and Oman Sea coastal 

waters. Harmful algal blooms of Cochlodinium polykricoiedes were first observed in August 2007 and coincided 

with massive aquatic organisms’ mortalities and have caused substantial economic losses and negative effects 

on the aquatic environment in the Persian Gulf. The objective of this study was to evaluate direct control or 

mitigation of C. polykricoiedes blooms through physical (flocculation with clay; 0.5, 1.0, 1.5, 2, 4 and 10 g L-1), 

biological [6 seaweeds; fresh and extract (aqueous and methanol)] and chemical (hydrogen peroxide, potassium 

permanganate, copper sulfate, acetic acid and sodium hypochlorite; 0.05, 0.1, 0.5,1 and 1.5 g L
-1

) treatments. 

The results of the physical assay showed that the growth of C. polykricoiedes was strongly inhibited by using 

clay slurry in 4 or 10 g L-1. The removal efficiency of C. polykricoiedes by clay was 99% after 24 hour. The 

seaweeds showed the most mitigation effect on C. polykricoiedes using aqueous extract was C. sinnosa, using 

mixed aqueous and methanol were S. illicifolium , U. lactuca  and G. corticata, fresh tissue were E.intistialis   ،  

C.sinuosa ,  H.valentiea  , and culture filtrate of E. intistialis. The results clearly showed that the flocculants; 

potassium permanganate, copper sulfate, acetic acid and sodium hypochlorite had the highest removal efficiency 

(100%) of C. polykricoiedes cells in the lowest concentration (0.05 g L
-1

). Overall, our experiments suggest that 

using clay and seaweeds as a control strategies could be considered for HABs in the Persian Gulf coastal waters. 
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