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  کیدهچ

هاي آن مشکلات زیادي که شکوفایی برخی از گونه باشندمیهاي دریایی ها گروه مهمی از فیتوپلانکتونینوفلاژلااد  
 Cochlodiniumشـکوفائی ناشـی از   .نمایـد مـی ایجـاد   پـروري هـاي آبـزي  هاي دریـائی و فعالیـت  را براي اکوسیستم

polykricoides جهـت  . فارس و دریاي عمان وارد نمودآبزیان خلیج  خسارات شدیدي بر 1387-1388هاي طی سال
 بـا سـلولی   بررسی درصد کارایی حـذف به تحقیق   شود. از اینرو اینهاي مختلفی استفاده میکنترل کشند قرمز روش

 دو گونـه  جداسـازي پـس از   بدین منظور .پرداخت )gr/l 10و  4، 2، 1 ،5/0( دوغاب خاك رس هاي مختلفغلظت
C.polykricoides وProtoperidinium quinquecorne  با تراکماز آب دریا) cell/ml 16000-14000(، با افزودن ml 

تـراکم   سـاعت  24و  20، 4، 2 هـاي از گذشت زمـان  ، بعدجلبکحاوي  ظروفدوغاب به هاي مختلف از غلظت 50
بعد از  10و gr/l 4هاي غلظت بهترین کارایی C.polykricoidesدر ریزجلبک نشان داد شمارش گردید. نتایج  هاسلول

ي هـا کـاهش سـلول  درصـد   53سـاعت   2 در زمان gr/l 5/0 . پس از آن تیمارداشتند درصد 99ساعت با میانگین  24
را درصد  99 میانگین،  P.quinquecorne بررسی شده رويی درصد کارایی حذف سلولبهترین  .جلبکی را باعث شد

نشـان  هـاي دیگـر   در زمان 10و gr/l 4 هايکه اختلاف معنی داري با تیمار داشتساعت  24زمان  در gr/l 4در تیمار 
و  اکوسیستمبایستی کمترین تأثیر زیست محیطی و آسیب به  دوغابافزودن اینکه با توجه به ). از اینرو ≤05/0p( نداد

براي  gr/l 4ت ظغل ،آمده با توجه به نتایج بدستباشد. میپذیر ربسته به نوع گونه هدف تغییموجودات را داشته باشد 
P.quinquecorne  وgr/l 5/0 براي C.polykricoides گردد.پیشنهاد می  

  

خـاك  ، دوغـاب  Cochlodiniom polykricoides ،Protoperidinium quinquecorne کشـند قرمـز،   هاي کلیدي:واژه
   جلبک تاژکدار، رس

  

 1مقدمه

هاي مضر یک پدیده جهانی بوده شکوفایی جلبک  
خطري جدي براي سلامت انسـان،   این پدیده روزب و

ي آبـی دارد.  هـا آبزي پـروري، شـیلات و اکوسیسـتم   
ــه ــزگون ــاي ری ــروه ه ــامل گ ــر ش ــی مض ــاي جلبک ه

Dinoflagellates ،Diatoms ،Cyanobacteria ،
Raphidophytes ،Prymnesiophytes ،Pelagophytes 

                                                
  maryammoezzi1360@gmail.comنویسنده مسئول: *

). Landsberg, 2002باشـند ( مـی  Silicoflagellatesو 
هـاي محـیط   ینوفلاژلاها گروه مهمی از فیتوپلانکتوناد

باشند که مطالعات کمـی در مـورد متابولیسـم    دریا می
هاي فیتوپلانکتـونی همچـون   آنها نسبت به سایر گروه

هـاي سـبز صـورت گرفتـه اسـت.      ها و جلبـک دیاتوم
هاي فیتوپلانکتونی به شکوفایی ناشی از برخی از گونه

ت زیـــادي را بـــراي ینوفلاژلاهـــا مشـــکلااویـــژه د
 پروري ایجاد نمـوده اسـت  هاي آبی و آبزياکوسیستم
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)Verlecar  وDesai ،2004(.  آنهـا شکوفایی ناشی از 
علاوه بر تولید سموم، از طریق کاهش میزان اکسـیژن  
محیط به ویژه هنگام تجزیه، باعث افت شـدید میـزان   

ــان خواهــد شــد واکســیژن محــیط و مــرگ ــر آبزی  می
)Graneli وTurner ،2006(.   کاهش اثرات شـکوفایی

ناشی از پدیده کشند قرمز نیاز به بهبود آبهاي ساحلی 
هاي شـهري، آبهـاي ورودي   از طریق تصفیه فاضلاب

هــاي خروجــی مــزارع کشــاورزي و همچنــین کانــال
 کشـند که  شدیدي پرورش آبزیان دارد. به دلیل اثرات

 ،دارد همگـانی  سـلامت  و اقتصـاد  روي بـر  قرمـز 
 صـورت  هـا شکوفایی این کنترل زمینه هایی دربررسی
کنترل شکوفایی  جهتراهکارهاي زیادي  است. گرفته
مورد آزمایش قـرار گرفتـه    هاآنو کاهش اثرات مضر 

 همچـون  منطقه محـدود  یک در فقط است ولی کنترل
 باشـد می عملی وپرورش تکثیر استخرهاي و هاهچري

 کنترل فمختل هايروش به جهت دستیابی تحقیقات و
باشد. برخی از محققین می گسترش حال در پدیده این

ــکوفایی د  ــرل ش ــراي کنت ــا،  اب ــا در دریاه ینوفلاژلاه
ایـن   .انـد پیشـنهاد و بکـار بـرده   فیزیکی را  هايروش

روش یکی از روشهاي کار آمد جهت برطرف ساختن 
ي کنترل هاشکوفایی پلانکتونی می باشد یکی از روش

باشـد. خـاك رس   ك رس مـی فیزیکی استفاده از خـا 
بـه   هـا بدلیل کارایی بالا در از بـین بـردن داینـوفلاژلا   

عنوان مطمئن ترین و مؤثرترین روش کنترل شکوفایی 
جلبکی داینـوفلاژلا معرفـی شـده اسـت. خـاك رس      

ــی   ــترس م ــانی در دس ــه آس ــراوان و ب ــدارزان، ف  باش
)Beaulieu  ،2005و همکاران.(  

هـا  دن به سـلول استفاده از خاك رس بدلیل چسبی
هـا بـه   و پایین کشیدن سـلول  باعث سنگین شدن آنها

گردد کـه جهـت افـزایش    کف بستر و رسوب آنها می
تـوان از مـاده   چسبندگی و کاهش بیشـتر سـلولها مـی   

PAC (پلی کلرید آلومینیوم)  هم همزمان با خاك رس
و همکاران،  Anderson؛ Secher ،2009( استفاده نمود

فلوکولاســیون و  نـین باعـث  همچخـاك رس  ). 2001
ــی  ــه جلبک ــوب گون ــر  رس ــیمض ــرددم و  Gross( گ

Enevoldsen ،1988 .( مطالعـــات زیـــادي در زمینـــه
شـکوفایی  از بـین بـردن    جهـت استفاده از خاك رس 

اي توسـط  مطالعـه در . انجام شده اسـت  یجلبکمضر 
Sengco ــاران در ــال  و همک ــاك رس  ،2000س از خ

کـی اسـتفاده   جهت بررسی کارایی حذف سـلول جلب 
از شکوفایی جلبکی، بـا   %90-99نشان داد  شد. نتایج

ثیر بر ساختار سایر موجودات آبزي، کاهش ترین تأکم
ــت ــی      . دریاف ــکوفایی جلبک ــز ش ــوبی نی ــره جن ک

Cochlodinium sp.  کیلومتر را در بر  260که بیش از
ــه میــزان  ــود از خــاك رس زرد ب  2g/m 400گرفتــه ب

شــکوفایی) اســتفاده  کــاهش و از بــین بـردن  جهـت (
 از شکوفایی جلبکـی  درصد 90-99به میزان  وگردید 

 متر کاهش و شـفافیت آب افـزایش یافـت    2تا عمق 
)Sengco  وAnderson ،2004 .(ست که ا ین درحالیا

 شــد،گونــه مــرگ و میــري از آبزیــان مشــاهده نهــیچ
در کـره   صـورت نگرفـت.   همچنین شکوفایی مجـدد 

، C.polykrikoidesفایی جنوبی به منظور کنترل شـکو 
استفاده از خاك رس در مزارع پرورش مـاهی کـاربرد   

، Kim؛ 1996و همکاران،  Na( پیدا کرده استوسیعی 
در  1983تحقیقی دیگر در این زمینه در سال ). 1998

انجام  Pyrodinium bahamenseفیلیپین بر روي گونه 
گرم در لیتر خاك  1شد که نتایج آن نشان داد افزودن 

 5/2رس درصد کارایی حذف سلول جلبکـی بعـد از   
درصد رسید و با قرار گرفتن طولانی تر  99ساعت به 

داري در حذف سـلول  ساعت افزایش معنی 24و  5تا 
ــت  ــی نداش ــاران،  Padilla( جلبک در ). 2006و همک

ــال    ــر در س ــی دیگ ــط  1396تحقیق و  Moezziتوس
ي هـا کـه بـه بررسـی اثـر غلظـت      همکاران انجام شد

تلف دوغاب خاك رس بر کارایی حـذف سـلولی   مخ
 جلبکی مضر پرداختند. نتایج آن تحقیق نشـان داد کـه  

بیشـترین  خـاك رس  گرم در لیتر  10افزودن غلظت  
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را  P.quinquecorneهـاي  حذف سلول درصد کارایی
درصـد و کمتـرین    66سـاعت بـا میـانگین    2در زمان 

 1 تغلظدرصد  26میزان را در همان زمان با میانگین 
ــود. ــر دارا ب ــین در ســال  گــرم در لیت در  1392همچن

هـاي مختلـف   اي دیگر به بررسـی اثـر غلظـت   مطالعه
ــلول    ــذف سـ ــاك رس در حـ ــاب خـ ــاي دوغـ هـ

C.polykrikoides   ــان ــایج نش ــت و نت دهنــده پرداخ
 گـرم در لیتـر   5/0 بیشترین کاهش سلولی در غلظـت 

درصـدي   53 ساعت بـود بیشـترین کـارایی    2پس از 
داشـت کـه درکوتـاه مـدت      هاامی غلظتنسبت به تم

 10و  4ي هـا اثرات خوبی را ایجاد کرد اما در غلظـت 
 کـارایی حـذف  سـاعت   24و  20گرم پس از گذشت 
 درصـد  99 بـه  C. polykrikoidesسلول جلبک مضر 

گرم در لیتر پس  5/0نسبت به دوز که این نتیجه  رسید
 Moezzi( ساعت کارایی بیشتري نشان داد 24و  20از 

بــدلیل کــم هزینــه بــودن و لــذا . )2013، و همکــاران
اثرگذاري سریعتر در مدت زمان کوتـاهتر و همچنـین   

ي هـا کمترین اثـرات زیسـت محیطـی بـر اکوسیسـتم     
ــامحــیط ــاك رس،  ه ــاب خ ــی و پرورشــی دوغ ي آب
هـاي  هـاي مختلـف آن جهـت حـذف سـلول     غلظـت 

جلبکی مضر براي دستیابی به غلظت مناسـب ، مـورد   
 . بنابراین هدف کلی از این مطالعـه رفتبررسی قرار گ

ــاب و   ــب دوغ ــت مناس ــین غلظ ــرات   تعی ــاهش اث ک
جلبکی بر سلامت عمومی، اقتصـاد و   مضر شکوفایی
  بود.ي ساحلی هااکوسیستم

 
 هامواد و روش

جهت  :تهیه جلبک تاژکدار جهت انجام آزمایش -
انجام آزمایش، اسـتوك جداسـازي و خـالص سـازي     

از آبهـاي سـواحل خلـیج     C. polykrikoides جلبـک 
، Sournia هـاي اسـتاندارد،  فارس (با استفاده از روش

پژوهشـکده اکولـوژي    فایکولـب آزمایشگاه  ) از1995
 .خلیج فارس و دریـاي عمـان بنـدرعباس تهیـه شـد     

هاي نیز از آب  P.quinquecorneي ریزجلبک هانمونه
ــد     ــارس جداســازي ش ــواحل خلــیج ف . ســپس س

 ـ 60در حجم هاریزجلبک نگهـداري  ر در آکواریـوم  لیت
   .شد
جهـت آمـاده    :سازي دو غـاب خـاك رس  آماده -

(تهیـه   درصـد  33سازي دو غاب در ابتدا خـاك رس  
ــالیز شــده در   شــده از اطــراف اســتان هرمزگــان و آن

میکرون عبور داده شد. سپس  200آزمایشگاه) از الک 
 یک تیمار شـاهد بـدون خـاك رس و تیمارهـایی بـا     

(بنا بر گرم در لیتر  10و  4، 2 ،1، 5/0 مختلف مقادیر
توزین و هر کدام از ) 1998 ،و همکاران Choiپیشنهاد 

سی سی آب دریـاي فیلتـر شـده و     50این مقادیر در 
استریل ریخته شـد و سوسپانسـیون خـاك رس تهیـه     

  ).  2005و همکاران،  Beauhieuگردید (
مقدار یـک  : نحوه آزمایش با دو غاب خاك رس -

و  C.polykrikoides هـاي جلبکریز زاز هر کدام الیتر
P.quinquecorne  با تراکمcell/ml 11000   با شـوري

PPT32  سـپس ذخیره گردیـد  در بشرهاي یک لیتري 
جهـت  مقادیر مختلف دوغـاب خـاك رس    با افزایش

داده بـه آرامـی تکـان    همگن شدن دوغاب در بشـرها  
گونه در ستون آب سلولی هر دو تراکم شد. پس از آن 

 25سـاعت در دمـاي    24و  20 ،4 ،2 گذشـت  بعد از
 گرفـت.  اتـاق مـورد برررسـی قـرار    گراد درجه سانتی

 لیتـر یـک میلـی   منظور از هر تیمار و تکرار مقداربدین
یک درصـد  با محلول لوگل یا فرمالین  نمونه برداشته،

تثبیت نمودیم و با استفاده از لام سدویک مدرج تراکم 
حاسـبه درصـد   گردید. جهت مسلول شمارش و ثبت 

کارایی حذف سلول جلبکـی دوغـاب خـاك رس در    
و  Sengco از فرمول ارائه شده توسـط مقادیر مختلف 

  .استفاده شد 2001 در سال همکاران
RE% =1-(Ft/Fc)*100  

RE : درصد کارایی حذف سلول جلبکی  
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Ft =هاي کشت داده شده در تیمار تراکم نهایی سلول
  آزمایش

Fc=  ي کشت داده شده در تیمار هاسلول نهاییتراکم
شاهد

 
  
  
  
  
  

  الف                     ب                                                                         
  (الف).  x10در ستون آب قبل از  اضافه نمودن خاك رس  C.polkrikoides هاي تازه سلول -1 شکل
  (ب). x10 ي خاك رس در کف بشر پس از افزودن خاك رس هادانههاي چسبیده و بدام افتاده در سلول

  
  تجزیه و تحلیل آماري

ي بدست آمده در نرم افزار اکسل هااطلاعات  داده  
نمـودار تهیـه    ده و نتایج توصیفی بـه صـورت  وارد ش

و با  Spssگردیده است . تحلیل آماري نتایج در برنامه 
و واریـانس   هاي پـارامتري (آنـالیزي  بکارگیري آزمون

) Duncan , Tukey هـاي تفریقـی  یک طرفه و آزمـون 
  .مورد بررسی قرار گرفت هاجهت مقایسه داده

 نتایج
ــه     ــانس چندراه ــالیز واری ــایج آن ــه نت   در دو گون

C. polykrikoides و P.quinquecorne     بـین تمـامی
مختلـف نشـان داد کـه اخـتلاف      هايتیمارها در زمان

 )≥p 05/0( رها وجود داردمعنی داري بین تمامی تیما
  ).1(جدول 

  

 جدول آنالیز واریانس چندراهه -1جدول 

 .F Sig مجموع مربعات درجه آزادي  گونه

C. polykrikoides 

350/130573 1 اثرمتقابل  736/7200  00/0  

058/6443 4 غلظت  316/355  00/0  

550/2932 3 زمان  722/161  00/0  

غلظت × زمان  12 203/1184  305/65  00/0  

P.quinquecorne 

243/249264 1 اثرمتقابل  452/7544  00/0  

470/6372 4 غلظت  875/192  00/0  

340/1610 3 زمان  740/48  00/0  

غلظت × زمان  12 466/277  398/8  00/0  

  
نتایج حاصل از آنالیز واریانس یک طرفه و آزمون   

ي مختلف خـاك رس  هادرون گروهی توکی در تیمار
ساعت مـورد   24و  2 ،4 ،20هاي مختلف مانکه در ز

 gr/l 5/0 نشان داد تیمار )2(شکل  بررسی قرار گرفت

ساعت با میانگین  2بیشترین درصد کارایی را در زمان 
ســاعت بــا  4و کمتــرین میــزان در زمــان  53 57/0±

دارا بوده است کـه اخـتلاف معنـی     39±00/1میانگین
. در )P>05/0( داري  بین بقیه ساعات وجود نداشـت 
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 20 زمـان به  متعلقبیشترین درصد کارایی  gr/l 1تیمار
 و کمترین آن با میانگین 33 ±29/5 ساعت با میانگین

سـاعت بـود    2درصد مربـوط بـه زمـان     16 ± 65/6
بیشـترین   .)P>05/0( داري  بودمعنیاختلاف بین آنها 

 78/2 خاك رس با میانگین gr/l2درصد کارایی تیمار 
در  11 ± 13/5 ساعت و کمترین آن 4در زمان  33 ±

که اختلاف معنی داري بـین آنهـا   بودساعت  20زمان 
داراي بیشـترین   gr/l 4تیمار  .)P>05/0( شدمشاهده 

 99ساعت با میانگین  24و  20درصد کارایی در زمان 
درصد در زمـان   27 ± 04/4درصد و کمترین کارایی 

 نشـان دادنـد  ساعت بود کـه اخـتلاف معنـی داري     2
)05/0<P(. تیمـار   بیشترین درصد کاراییgr/l 10  در

درصد و کمترین  99ساعت با میانگین  24و  20زمان 
ــود درصــد  37 ± 52/1 ســاعت 2آن در زمــان  ــه ب ک

  .)P>05/0( نشان داداختلاف معنی داري 

 

 
وي دوغاب خاك رس ر ختلفهاي مغلظتدر کارایی حذف سلول جلبکی نتایج آنالیز واریانس یک طرفه جهت مقایسه  -2شکل 

  ))P>05/0باشد (می در هر غلظتدار دهنده اختلاف معنیحروف نا متشابه در هر ردیف نشان( C. polykrikoides جلبک 
 

جهــت مقایســه درصــد کــارایی حــذف جلبکــی    
 )ساعت 24و  20،4،2( دوغاب خاك رس در هر زمان

قرار گرفت  آنالیز واریانس یکطرفهمورد دوزها تمامی 
سـاعت بیشـترین    2که در زمـان   نشان دادآن و نتایج 

 33/53±57/0با میانگین  gr/l 5/0درصد کارایی تیمار 
 33/16± 65/6بــا میــانگین  gr/l1  و کمتــرین تیمــار

در ). P>05/0( بین آنها معنی دار بـود داشت اختلاف 
بــا  gr/l10 سـاعت بیشـترین درصـد کـارایی     4زمـان  

بـا   gr/l 1ین را تیمار و کمتر 66/51 ± 50/4میانگین 
نشـان داد کـه داراي اخـتلاف     00/27±00/1میانگین 

ساعت پس  20زمان در . )P>05/0( بودند معنی داري
از پاشیدن دوغاب خاك رس بیشترین درصد کـارایی  

درصـد و   99با میـانگین   10و  gr/l 4 مربوط به تیمار
ــار   ــه تیم ــوط ب ــرین آن مرب ــانگین   2کمت ــا می ــرم ب گ

وده اســت کــه اخــتلاف معنــی داري بــ 13/5±33/11
سـاعت   24در زمـان   هاآنالیز داده .)P>05/0( داشتند

) 99( 10و  gr/l 4  در تیماررا بیشترین درصد کارایی 
ــرین  نشــان داد و  )gr/l 2 )57/0±33/20را درو کمت

   .)P>05/0( بین آنها معنی دار بود اختلاف
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وي دوغاب پاشی ر هاي مختلف پس از ساعتدر کارایی حذف سلول جلبکی قایسه نتایج آنالیز واریانس یک طرفه جهت م -2جدول 
  C. polykrikoides جلبک 

  زمان
  خاك رسدوز 

  ساعت 24  ساعت 20 ساعت 4 ساعت 2

 a57/0 ± 33/53 ab00/10 ± 00/39 b18/8 ± 00/45 b57/0 ± 33/46  گرم در لیتر  5/0

 d65/6 ± 33/16 b00/1 ± 00/27 cb29/5�± 00/33 c  57/0 ± 66/30  گرم در لیتر  1

 dc 78/3 ± 33/18 b78/2 ± 33/33 d13/5 ± 33/11 d51/2 ± 33/20 گرم در لیتر 2
 c04/4 ± 66/26 a 58/4 ± 00/48 a0 ± 00/99 a0 ± 00/99 گرم در لیتر 4

 b52/1 ± 66/36 a50/4 ± 66/51 a0 ± 00/99 a0 ± 00/99 گرم در لیتر 10

  ).P>05/0باشد (دار بین تیمارها میدهنده اختلاف معنینشان ستونر حروف نا متشابه در ه
  

 هر غلظت دوغابنتایج آنالیز واریانس یکطرفه در   
 نشان داده شده است.  3شکل در زمانهاي مختلف در 

بیشترین کارایی حذف سلول جلبکی پس  gr/l5/0در 
 24درصد و کمتـرین آن بعـد از    ± 46/5ساعت  4از 

بود که اختلاف معنی داري  14±34/1 زانساعت به می
ــد  ــان دادن ــاردر ). p≥ 05/0( نش ــس از  gr/l 1 تیم پ

 63 ± 21/5کارایی  درصدساعت بیشترین  24گذشت 
 2پـس از  درصـد   29±43/4ن درصد کارایی کمتری و

 >05/0( دار بودنـد معنی داراي اختلافساعت بود که 
P(. در تیمار  gr/l2  مـان  بیشترین درصد کـارایی در ز

درصـد  کمتـرین  و  77 ± 46/0ساعت با میانگین  20

که بود  63±94/1ساعت با میانگین  2در زمان کارایی 
 .)P>05/0( داري بین آنها مشـاهده شـد  اختلاف معنی

درصـد  بیشـترین   نشان دهنده gr/l 4 تیمار نتایج آنالیز
درصد و کمترین  99±21/0ساعت  24 پس ازکارایی 

 سـاعت بـود   2گذشـت  درصد پـس از   61±16/2آن 
)05/0<P در تیمار .(gr/l10    بیشترین درصـد کـارایی

سـاعت از افـزودن آن مشـخص شـد کـه       24پس از 
کمترین کارایی  امادرصد  98 ±37/0میانگینی برابر با 

 2از گذشـت   حذف سلول جلبکی در این تیمار پـس 
 ).P>05/0( بوددرصد  66 ± 77/2 برابرساعت 

 
وي دوغاب خاك رس ر هاي مختلفغلظتدر کارایی حذف سلول جلبکی ریانس یک طرفه جهت مقایسه نتایج آنالیز وا -3شکل 

 ))P>05/0می باشد ( در هر غلظتختلاف معنی دار ف نا متشابه نشان دهنده احرو(P.quinquecorne  جلبک
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نتایج حاصل از انجام آزمایشات مربوط به بررسی   
درصـد حـذف ســلول   تـأثیر دوغـاب خـاك رس بـر     

ــی روي ــت در P.quinquecorne جلبکـ ــاي غلظـ هـ
نشـان داده شـده اسـت . نتـایج      5جدول  مختلف در

طرفـه و آزمـون درون    یـک حاصل از آنالیز واریـانس  
ي مختلف خاك رس کـه در  هادر تیمار گروهی توکی

 ،ساعت مورد بررسـی قـرار گرفـت نشـان داد     2زمان 
ساعت  2 پس ازبیشترین درصد کارایی  gr/l 10تیمار 

 43/4( gr/l 1 تیمار کارایی را و کمترین )66 ± 77/2(
 gr/l 10 همچنــین پــس از .)P>05/0( داشـت  )29 ±

درصد حذف سلول جلبکـی را  بیشترین  gr/l 2تیمار 
ــت ــی دار  داش ــتلاف معن ــه اخ ــد  ک ــان ندادن ــم نش  ه

)05/0>P.(  ساعت بیشترین درصد کارایی  4در تیمار

ــت    ــه غلظ ــق ب ــی متعل ــلول جلبک ــذف س  gr/l 4 ح
 کمترین درصد کارایی حـذف جلبکـی  و  )76/0±79(
ــت  )03/3±34( ــه غلظ ــوط ب ــود. gr/l 1 مرب ــین  ب ب

مشاهده اختلاف معنی داري  10و  gr/l 2،4 تیمارهاي
  ).   P>05/0( نشد
نشان دهنده  ساعت 20در تیمار نتایج آنالیز آماري   

 )gr/l 4 )15/0±96 غلظت دربیشترین درصد کارایی 
 gr/l تیمـار در  )39±55/5(ایی کـار  درصـد کمترین و 
ســاعت بیشــترین  24 تیمــاردر  ).P>05/0د (بــو 5/0

 gr/l 4 غلظـــتکـــارایی حـــذف ســـلول جلبکـــی 
 gr/l 5/0کمترین کارایی حذف جلبکی  و )21/0±99(
  ).P>05/0( شان داد )ن14 ± 34/1(

  
وي دوغاب پاشی ر هاي مختلف پس از ساعتدر کارایی حذف سلول جلبکی نتایج آنالیز واریانس یک طرفه جهت مقایسه  -3جدول 
  P.quinquecorne  جلبک

  زمان
  غلظت خاك رس

  ساعت 24  ساعت 20 ساعت 4 ساعت 2

 b31/2 ± 32 b46/5 ± 47 d55/5 ± 39 d 34/1 ± 14  گرم در لیتر  5/0

 b43/4 ± 29 c03/3 ± 34 c61/3± 54 c 21/5 ± 63  گرم در لیتر  1

 a94/1 ± 63 a25/1 ± 74 b46/0 ± 77 b  67/2 ± 75 گرم در لیتر 2
 a16/2 ± 61 a76/0 ± 79 a15/0 ± 96 a21/0 ± 99 گرم در لیتر 4

 a77/2 ± 66 a57/2 ± 78 a21/0 ± 96 a37/0 ± 98 گرم در لیتر 10

 ).P>05/0باشد (دار بین تیمارها میدهنده اختلاف معنیحروف نا متشابه در هر ردیف نشان

  
  گیريو نتیجه بحث

ي مضر یک پدیده جهانی است هاکوفایی جلبکش  
و شواهد نشان داده است که این پدیده خطرات جدي 
ــیلات و     ــروري، ش ــزي پ ــان، آب ــلامت انس ــراي س ب

ي آبـی دارد بـدلیل اثـرات شـدیدي کـه      هااکوسیستم
ها و پدیده کشند بر روي اقتصاد و سلامت داینوفلاژلا

ــی ــانی دارد بررس ــاهمگ ــن ه ــرل ای ــه کنت  یی در زمین
، Desaiو  Verlecar( شکوفایی صورت گرفتـه اسـت  

. یکی از راهکارهایی که در این تحقیق جهـت  )2004
کنترل شکوفایی و کاهش اثرات آن مورد آزمایش قرار 

گرفت کنترل فیزیکی از طریق استفاده دوغـاب خـاك   
 )1(جـدول  چندراههنتـایج آنـالیز واریـانس    رس بود. 

ان و میزان خـاك  جهت بررسی اثر متقابل دو تیمار(زم
رس) نشان داد که طی انجام آزمایشات بهترین کارایی 

مربـوط بـه    C. polykrikoidesجلبک  بدست آمده در
 99با میـانگین   خاك رسغاب  دو 4و  gr/l 10تیمار 

ــان درصــد  ــس ســاعت  20و  24در زم ــزودن پ از اف
بـین آنهـا نیـز      اخـتلاف معنـی داري  که  ،دوغاب بود

نتایج این تحقیق نشان داد که . )≤05/0P( مشاهده نشد
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بهترین درصد کـارایی دوغـاب   پس از تیمارهاي فوق 
ساعت پس  2خاك رس در کمترین زمان ممکن یعنی 

 بـود  gr/l 5/0 در غلظت از ریختن دوغاب خاك رس
 gr/l 10درصد با تیمارهاي  33/53البته با میانگین که 
درصـد نشـان    95داري را در سطح اختلاف معنی 4و 
مطالعات دیگري در ایـن زمینـه انجـام     .)2شکل ( ددا

شده که نتایجی مشـابه بـا تحقیـق حاضـر نشـان داده      
و Sengco مطالعـه اي توسـط    2004اسـت. در سـال   

به منظور کاهش و از بین بردن شـکوفایی  همکارانش 
کـه  نتایج نشـان دهنـده آن بـود     انجام شد.پلانکتونی 

خاك رس کـم  گرم در لیتر دوغاب  4/0افزودن میزان 
و کـاهش   بر ساختار سایر موجودات آبزي ترین تأثیر

کوتاهترین  را در هاي جلبکیدرصد سلول 90-99بین 
و Sengco نتـایج بدسـت آمـده توسـط      .داشـت زمان 

همکارانش اثراتی مشابه با نتایج و تأثیر تحقیق کنـونی  
در ایـن   هـاي جلبکـی مضـر داشـت.    بر کاهش سلول

هاي کارایی حذف سلولپژوهش جهت مقایسه درصد 
 24و  20،4،2 جلبکی دوغاب خاك رس در هر زمان(

 آنـالیز واریـانس یکطرفـه   مورد دوزها تمامی  )ساعت
ساعت  2نشان داد که در زمان آن قرار گرفت و نتایج 

در )، gr/l 5/0 )33/53تیمار  را بیشترین درصد کارایی
ــان  ــارایی  4زم  gr/l10  ســاعت بیشــترین درصــد ک

ساعت پـس از پاشـیدن    20ر تیمار زمانی ،د )66/51(
دوغاب خاك رس بیشترین درصد کارایی مربـوط بـه   

 سـاعت تیمـار   24در زمان  و )99( 10و  gr/l 4 تیمار
gr/l 4  ــذف  ) 99( 10و ــارایی ح ــد ک ــترین درص بیش

که با توجه به اینکـه   هاي جلبکی را نشان دادند.سلول
 10و  4در آنالیز واریانس چند راهـه بـین تیمارهـاي    

 2ساعت با تیمار زمانی  24و  20گرم در لیتر در زمان 
گرم در لیتردوغاب  اختلاف معنی دار  05/0ساعت در 

بود اما ترجیحاً می توان از غلظت کمتر استفاده نمـود  
آبی و موجـودات   هايکه مباحث آسیب به اکوسیستم

  اي ماننـد بستر در نظر گرفته شود. بنابراین براي گونـه 

C. polykrikoides  مــی تــوان در شــرایط طبیعــت از
اي دیگـر  در مطالعـه  نیز استفاده کرد. gr/l 5/0غلظت 
، از خـاك  2000سـال   و همکاران در Sengcoتوسط 

رس جهـت بررســی کــارایی حــذف ســلول جلبکــی  
از شـکوفایی جلبکـی، بـا     %90-99استفاده شـد. کـه   

ترین تأثیر بر ساختار سایر موجودات آبزي، کاهش کم
جنوبی نیـز شـکوفایی جلبکـی    . همچنین در کرهیافت

Cochlodinium sp.  کیلومتر را در بر  260که بیش از
 2g/m 400گرفتــه بــود از خــاك رس زرد بــه میــزان 

(جهـت کــاهش و از بــین بـردن شــکوفایی) اســتفاده   
تـا   از شـکوفایی جلبکـی   %90-99گردید و به میزان 

 متــر کــاهش و شـفافیت آب افــزایش یافــت  2عمـق  
)Sengco  وAnderson ،2004(  کــه مطالعــات دیگــر

در ایـن  محققین هم مؤید نتایج پژوهش کنونی بودند. 
پژوهش همچنین به بررسی اثر دوغاب خاك رس بـر  

اي دیگـر از  درصد حذف سلول جلبکی بر روي گونه
پرداخـت   P.quinquecorneها تحت عنوان داینوفلاژلا

راهـه نشـان   در این تحقیق نتایج آنـالیز واریـانس چند  
آن بود که بهترین درصد کارایی دوغاب خـاك  دهنده 

و  98با میانگین  4و  gr/l 10هاي رس متعلق به تیمار
بود که اخـتلاف معنـی   ساعت  24در زمان  درصد 99

)، البتـه تیمارهـاي   3و شکل  1جدول ( داري نداشتند
هاي مورد بررسی، درصـد کـارایی   فوق در دیگر زمان

درصد داشـتند کـه اخـتلاف     77-96 بالایی با میانگین
 ).≤05/0P( معنــی داري بــا بهتــرین کــارایی نداشــتند

اي توسط دیگر محققـان در ایـن زمینـه در    مطالعه  
 Pyrodiniumدر فیلیپـین بـر روي گونـه    1983سـال  

bahamense    انجام شد و نتایج آن نشان دادند کـه بـا
گرم در لیتر  خاك رس درصد کارایی حذف  1افزودن 

درصـد شـد کـه     99ساعت  5/2جلبکی بعد از  سلول
سـاعت افـزایش    24و  5تـر تـا   قرار گـرفتن طـولانی  

ــی ــداد  معن ــان ن ــی نش ــلول جلبک ــذف س  داري در ح
)Padilla  ،ــاران ــوق و 2006و همکـ ــات فـ ). تحقیقـ
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همچنین نتایج تحقیق کنونی گویـاي ایـن مطـب مـی     
هـاي متفـاوتی از   ي مختلف غلظتهاباشد که در گونه

تواند مؤثر واقع شود و مدت زمانی کـه  خاك رس می
توانـد  تأثیر بیشتري در حذف سلول جلبکـی دارد مـی  

 4همچنان که در این تحقیق نیـز غلظـت    متغییر باشد.
گـرم در لیتـر در مـدت     10گرم در لیتر و پـس از آن  

اثـرات بیشـتري را بـر کـاهش      ساعت 24تا  20زمان 
ه به نوع بستبنابراین  داشتندتراکم سلول جلبکی مضر 

گونه جلبکی مضر مـدت زمـان اثرگـذاري و غلظـت     
رو چون نیاز به  از این .دوغاب می تواند متفاوت باشد

تأثیر طولانی مدت جهت کاهش تراکم سلول جلبکـی  
بود (با توجه به اینکـه اثـرات    P.quinquecorneمضر 

گـرم   4زیست محیطی آنچنانی نداشته باشد) غلظـت  
داري با غلظـت  اختلاف معنی در لیتر با توجه به اینکه

با توجه  تواند مناسب باشد.می شتنداگرم در لیتر  10
میـزان   مـی شـود  به نتایج حاصل از این تحقیق نتیجه 

خاك دوغاب  هاي جلبکی پس از افزودنحذف سلول
 تـا بتوانـد   مدت زمان طولانی تـري نیـاز داشـت   رس 

هـاي جلبکـی   حـذف سـلول   گذاري بهتري جهـت اثر
P.quinquecorne ه باشدداشت. Beaulicu  نو همکـارا 

بیـان   1997در سـال    Andersonو 2005در سال نیز 
یی بالا در از بین بـردن  کردند خاك رس به خاطر کارا

ها، ارزان و در دسـترس بـودن و همچنـین    لاداینوفلاژ
 ـ  ان آور بـر آبزیـان و محـیط زیسـت     حداقل تـأثیر زی

ــه  ــب ــرین و م ــئن ت ــوان مطم ــرؤعن ل ثرترین روش کنت
در تواند مورد استفاده قرار گیـرد  میشکوفایی جلبکی 

دسـت آمـده و همچنـین    نتیجه با توجـه بـه نتـایج بـه    

مطالعاتی که توسط محققین دیگر در این زمینه انجـام  
هـاي  پـس از تیمـار   خاك رس gr 5/0میزان   بود شد

gr/l 10  در گونهدوغاب  4و  C.polykrikoidesداراي 
کمترین تأثیر روي موجودات  بابهترین درصد کارایی 

که  می باشد ي آبیهاآبزي و محیط زیست اکوسیستم
 در تیمارهـاي  P.quinquecorneاین غلطت در گونـه  

gr/l 10  بوده است.ساعت  24و  20هاي در زمان 4و 
البته کنترل کشـند قرمـز توسـط خـاك رس موضـوع      
مهمی در زمینه مدیریت محـیط زیسـت دریـا جهـت     

هـاي مضـر ایجـاد    ردن میکرو جلبکحذف و از بین ب
باشد که ممکن است استفاده از می HABکننده پدیده 

این روش اثرات زیست محیطی جبران ناپذیري را در 
 ،رسبالا خاك هايغلظتاستفاده  مانندبر داشته باشد 

دارد بـر موجـودات بنتیـک اثـرات سـویی       که احتمال
در ). امــا Sengco ،2004و  Anderson( داشــته باشــد
و تحقیقـات دیگـر   پژوهش اي که از این نهایت نتیجه

 ایــننتـایج  دهنـده همسـو بـودن    نشـان  بدسـت آمـده  
باتوجه بـه اینکـه افـزودن هـر مـاده       مطالعات است و

خارجی به اکوسیستم طبیعی آبی ممکن اسـت اثـرات   
سوئ بر موجـودات و محـیط زیسـت آن اکوسیسـتم     

اختلاف  هاي کمتر کهداشته باشد بهتر است از غلظت
تحقیـق  نتـایج  . اثرگذاري کمتري دارند اسـتفاده شـود  

بـا نتـایج تحقیقـات     یاختلافاتاندك کنونی هم گرچه 
بدلیل متفاوت بودن شـرایط اکولـوژیکی و   دیگر دارد 

هاي مختلف از و گونههاي مورد استفاده نیز نوع خاك
  باشد.میها داینوفلاژلا
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Abstract 

Dinoflagellates are an important group of marine phytoplankton whose blooms of some species causes 
great problems for marine ecosystems and aquaculture activities. The bloom due by Cochlodinium 
polykricoides during 2008-2009 caused severe damage to aquatic animals in the Persian Gulf and the 
Oman Sea. Therefore, this study was investigating the removal efficiency of algal cell with different 
concentrations of clay slurry (0.5, 1, 2, 4 and 10 gr/l). therfore, after separating C.polykricoides and 
Protoperidinium quinquecorne from seawater (with cell density of 16000-14000), by adding 50 ml of 
different concentrations of clay  slurry, cell density  Was counted after 2, 4, 20 and 24 hours. The results 
showed that in C.polykricoides microalgae, the best performance of 4 and 10 gr / l concentrations after 24 
hours were 99%. So after 4 and 10 gr/l algal cells density was reduced to 53% in 0.5 gr / l and in 2 hours. 
The best removal effeciency in this study on P. quinquecorne had  99% in 4 gr / l at 24 hours, which did 
not show a significant difference with 4 and 10 gr / l at other times (p≥0.05). Therefore, considering that 
the addition of clay slurry should have the least environmental impact and damage for ecosystem and 
organisms, the clay slurry concentration is variable depending on the type of target species. According to 
the results, clay slurry concentration 4 gr/l for P.quinquecorne and 0.5 gr/l for C.polykricoides are 
recommended. 
 
Keywords: Red Tide, Cochlodiniom polykricoides, Protoperidinium quinquecorne, Slurry clay, 
Dinoflagellate algae2 
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