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  Cochlodinium polykrikoidesاستفاده از مواد شیمیایی جهت مقابله با شکوفایی 

            ها بر میگوی پا سفید غربیو تاثیر احتمالی آن گویم پرورش مزارع در
(Litopenaeus vannamei) 
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 1374کشاورزی، بوشهر، صندوق پستی: 

 پژوهشکده میگو کشور، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  :نژادسن نوریمح

 1374کشاورزی، بوشهر، صندوق پستی: 

 

 1395 آبانتاریخ پذیرش:            1395 مرداد تاریخ دریافت:
 

 چکیده

های ساحلی تالاب در ،Cochlodinium polykrikoides ی(،پلانکتون ییشکوفا) منظور تعیین بهترین شیوه مبارزه با عامل کشند قرمزبه

، 05/0، 01/0های ی، تاثیر غلظتدیتول یگویم تیفیک و سلامت حفظ تیاولو با ،Litopenaeus vannameiی گویم پرورش مزارعویژه به

آهن، هیپوکلریت سدیم، کربنات  گرم بر لیتر از ترکیبات هیدروکسید منیزیم، پلی آلومینیم کلراید، سولفات آلومینیم، سولفاتمیلی 1و  5/0، 1/0

عدد  10اکم با تر Litopenaeus vannameiچنین بر میگوی هزار سلول در لیتر و هم 100کشت این آبزی با تراکم  کلسیم و نشاسته بر محیط

بوشهر( مورد بررسی قرار گرفت. کشت )در پژوهشکده میگوی کشور  1391-1390های لیتری، در طول سال 20در هر آکواریوم 

Cochlodinium polykrikoides 28مای ساعت روشنایی، د 12ساعت تاریکی و  12لوکس نور فلورسنت سفید،  2000، در محیطی با شدت 

گرم بر میلی01/0حتی غلظت  های این تحقیق گویای آن است که همه موارد، انجام گردید. یافته(ppt)گرم بر لیتر  30گراد و شوری درجه سانتی

گرم بر لیتر  1جز غلظت چنین تمامی ترکیبات فوق بهگذاری نمونه گردید. هملیتر از ترکیبات فوق، سبب شکستن شکوفایی پلانکتونی و رسوب

اری ذرات معلق با تولید گذبا توجه به نقش نشاسته در رسوب باشند.ساعت، فاقد تاثیر مستقیم بر سلامت میگو می 96هیپوکلریت سدیم، پس از 

عنوان ز نشاسته در مزارع پرورشی بهعنوان یک ماده غذایی برای آبزیان، از میان ترکیبات فوق، استفاده اچنین نقش آن بهدرُد زنده )بیوفلاگ( و هم

 گردد. پیشنهاد می Cochlodinium polykrikoidesای مقابله شیمیایی با شکوفایی یک ماده مناسب بر

       پلانکتونی، خلیج فارس ، شکوفاییLitopenaeus vannamei ،Cochlodinium polykrikoides مقابله شیمیایی، کلمات کلیدی:

 smomidi@gmail.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
های مهم پهنه آبی زیست محیطی یکی از چالش هایآلودگی       

های ها، در کنار فشارآلودگیاین  .است اخیردهه چند در یج فارس خل

ت مختلف طبیعی و انسانی از جمله نوسانات زیاد دمای آب، محدودی

تبادلات آب، محدودیت ورود آب شیرین، افزایش میزان شوری، 

یست زافزایش گرمای زمین و ......، خلیج فارس را با مشکلات متعدد 

و همکاران،  Sale)مز مواجه کرده است محیطی از جمله کشند قر

ر براب 8تا  2 تقریباً ،فارس جیخل هیحاشکشورهای منطقه  (.2010

کنند بیش از سرانه کشور ایالت متحده آمریکا، پساب مضر تولید می

(GEO ،2000) میزان فلزات سنگین و دیگر عوامل شیمیایی در .

و دسانات میزان که مقایسه نوطوریمنطقه روند افزایشی داشته، به

در  aچنین میزان کلروفیل ماده مغذی فسفرکل و آمونیوم و هم

 ؛1380؛ 1378)امیدی،  1385تا  1377های استان بوشهر از سال آب

دست آمده از ( با نتایج به1386؛ 1385؛ 1383؛ 1382؛ 1381

ژی مطالعات زیست محیطی انجام شده در این زمینه توسط سازمان انر

ین ادار میانگین سالانه ، گویای افزایش معنی(Eco zist ،1978)اتمی 

 .(1387 نژاد و امیدی،نوری؛ ROPME ،2010) عوامل می باشد

تا  1999های ، در سال.Gymnodinium spشکوفایی جلبک        

ای های مرداد و شهریور، سبب مرگ و میرهای گسترده، طی ماه2001

 به ورودگردید که علت آن  در ماهیان پرورشی و وحشی سواحل کویت

و  Gilbert) ها، سکون و دمای بالای آب ارتباط داده شدفاضلاب

 چنین شکوفایی گسترده. هم(2001همکاران،  و Heil ؛2002 همکاران،

، در سواحل خلیج فارس Cochlodinium polykrikoides (2008) گونه

ها از جمله دیگر زیستگاه ،و دریای عمان، علاوه بر مرگ و میر ماهیان

 ادهای مرجانی و ذخائر ماهیان گرگوری را تحت تاثیر قرار دآبسنگ

(Bauman 2010 همکاران، و). ومینیمنودیج ییشکوفا (Gymnodinium)، 

) Ceratium دنس سراتیوم و )Pseudonitzschia sp(. ایتزاشیسودون

)dens ریم و مرگ باعث ،تریل در اختهی هزار هجده به کینزد تراکم با 

 1997 یهاسال طی  Litopenaeus vannamei یگوهایم یناپل فراوان

 شد کیمکز غربشمال در یجنوب ینالونایس ریتکث مرکز در 2001 و

(Lizárraga ،2002؛ Cortes ،1997). 

نشان  1991 تا 1989 یهاسالطول  در شده انجام مطالعات       

 ،Anabeanaspp و Anabaenopsiselenkinii ثلم ییانوباکترهایس که داد

 ینالونایس در یوانام یگویم پرورش مزارع در گوهایم رشد کاهش عامل

 از یحاک شده انجام مطالعات. دنباشیم( کیمکز غربشمال) یجنوب

 مانع ،آب یسطح یهاهیلا در انوباکترهایس ییشکوفا که بود آن

 وهاگیم رشد کاهش و اتومهید زانیم کاهش آب، درون به نور یابیراه

 (.Cortes ،1997) گرددیم

 هابکجل یهاگونه از یبرخ که است آن از یحاک موجود یهاافتهی       

 ،لیترمیلی در سلول 9/3×310 تراکم با Mesodinium rubrum جمله از

dens Ceratium تراکم با 
 ،لیترمیلی در سلول 6750/0×310

gracile Prorocentrum لیتریسلول در میل 45/0×310 تراکم با، 
Scrippsiella trochoidea لیترسلول در میلی 9/0×210 تراکم با، 

Microflageliates تراکم با 

 Nitzschia و لیترمیلی در سلول 225/0×310

 طیراش جادیا و تراکم شیافزا با لیترسلول در میلی 2/1×310 تراکم با

 (.Jimenez ،1989) شوند یم گویم مرگ به منجر یهوازیب

در  یپلانکتون ییشکوفا رخداد یبر روکه  یپژوهشبراساس        

مشخص  ،مختلف انجام شد یکشورها یگویپرورش م یاستخرها

 که ییدر استخرها یمضر پلانکتون ییشکوفااحتمال بروز که  دیگرد

ست. اتر پرورش داده می شوند، بیشمتراکم  مهین ایبه روش متراکم و 

ها، فاییهای عامل بروز این نوع شکوهمیان گون که از ها نشان دادبررسی

و  (Synechocystis diplococcus)سیانوباکترها %(  9/88) غالبگونه 

 (Peridinium trochoideum) پریدینیوم تروکوئدومترتیب بعد از آن به

، Osunaو  Alonso)ه است بود (.Gymnodinium spp) جیمنودینیومو 

 tamarense Alexandriumی در تایوان شکوفایی داینوفلاژلا .(2003

 (Penaeus monodon)سبب بروز تلفات در میگوی پنئوس مونودون 

  (.1993و همکاران،  Huei)گردیده است 
 رعمزا در یپلانکتون ییشکوفا راتییتغ از شده ثبت مشاهدات       

 یهاسال در دلوار و حله رات،یبو جمله از بوشهر استان یگویم پرورش

 هگون خصوصبه هاسهینوفید مختلف یهاگونه ییفاشکو یایگو ر،یاخ

 .(1390؛ 1393 نژاد،نوری) باشدیم مهر و وریشهر یهاماه در ومیالکساندر

کمک های پلانکتونی بههای مهار و شکستن شکوفاییروشدستیابی به

های مواد شیمیایی در دو مرحله قبل و بعد از شکوفایی، از جمله زمینه

های موجود حاکی از آن باشد. یافتهاین راستا میتحقیقاتی مهم در 

های است که تمامی مواد شیمیایی مفید در مبارزه با شکوفایی

پلانکتونی، با توجه به خصوصیات شیمیایی، غلظت و نوع زیستگاه 

قادرند در شرایط خاص، سلامت و بقا دیگر آبزیان را تحت تاثیر قرار 

 ،Dempseyو Shen  ؛2003ان، و همکار Jiang ؛Secher ،2009)دهند 

در تحقیقات مختلف انجام شده، استفاده از برخی مواد . (1998

، پراکسید هیدروژن (Steidinger ،1983)مس  شیمیایی مانند سولفات

Pyu)  ،و تیروزین  (1998و همکارانKoji)  ،به  (1998و همکاران

عنوان عامل ضدجلبکی جهت کاهش اثرات شکوفایی مضر پلانکتونی 

(HABs)  پیشنهاد شده است که طبق نتایج حاصل مشخص گردید

تواند اثرات مضر در سطح وسیعی بر سایر این نوع عامل کنترل می

 همکاران و یمعز توسط شده انجام مطالعه موجودات نیز داشته باشد.

 یهاغلظت که داد نشان هرمزگان، یاکولوژ پژوهشکده در( 1388)

 و میسد تیپوکلریه مس، فاتسول تریل بر گرم 1/1 تا 05/0
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 Cochlodinium polykrikoides عیسر رسوب به منجر میپتاس پرمنگنات

 .(1392)معزی،  گردند یم یشگاهیآزما طیمح در

ریب ها، افزایش مواد مغذی، تخهای مختلف ریزجلبکتنوع گونه       

 را مستعد خلیج فارس های ساحلی،های دریایی و تالاببسترهای علف

های مختلف زیست محیطی های پلانکتونی و خسارتر شکوفاییتکرا

زارع های ساحلی، مو اقتصادی حاصل از آن نموده است. در میان تالاب

ند. بر باشای برخوردار میاقتصادی از اهمیت ویژه پرورش میگو از نظر

 یهاییشکوفا ی ناشی از بروزاحتمال یهاخسارت به توجه بااین اساس و 

 پرورش مزارع در خصوصبه و فارس جیخل یساحل ناطقم در یجلبک

 درچنین و هم یاضطرار طیشرا در ییشکوفا لیتعد منظوربه ،گویم

 یونپلانکت ییشکوفا با ییایمیش مبارزه وهیش نیبهتر انتخاب یراستا

 یگویم تیفیک و سلامت حفظ تیاولو باو  گویم پرورش مزارع در

 با لهمقاب جهت ییایمیش مواد از استفاده امکان بررسی پروژه ی،دیتول

 یگویم بر هاآن ریتاث و Cochlodinium polykrikoidesییشکوفا

(Litopenaeus vannamei)، ای از     که خلاصه دیگرد اجرا و شنهادیپ        

 است. دست آمده در این مقاله آمدههای انجام شده و نتایج بهبررسی

 

 هامواد و روش
 Cochlodiniumکشت جلبک  :در سه مرحلهاین پژوهش،        

polykrikoides مواجهه جلبک و در نهایت مواجهه میگو با مواد ،

آلومینیم ، پلی)2Mg(OH)( منیزیم شامل هیدروکسید مختلف شیمیایی

 ، سولفات آهن)SO2Al)4(3( آلومینیم ، سولفات)n-6Cln(OH)2Al( کلراید

)4FeSO(هیپوکلریت سدیم ، )NaCLO(کلسیم  ، کربنات)3CaCO(  و

شکده در پژوه 1391-1390های سال طول در ،)n]5O)2(H6[C( نشاسته

 شرح زیر انجام گردید. بوشهر(، به)میگوی کشور 
اساس برترکیبات مورد استفاده،  انتخابذکر است که  قابل       

 آب، در ونیزاسیونی یا و بودن محلول ازجمله مختلفی خواص

عنوان مثال، بوده است. به ی،کنندگ یونضدعف یو حت یانعقادکنندگ

 کی عنوانبه و بوده یرآلیغ یمریپل (PAC) دیکلرا مینیآلوم یپل

بار دلیل دارا بودن به بیترک نیا. شود یم استفاده کننده منعقد

 آب از یدییکلو ذرات حذف در ییبالا اریبس قدرتالکتریکی زیاد، 

 استفاده مورد کننده منعقد عنوانبه زین( آلوم) مینیآلوم سولفات. دارد

ترکیبات هیدروکسید منیزیم، . (2003 و همکاران، Jiang) ردیگیم قرار

میزان یونیزاسیونی که کربنات کلسیم و سولفات آهن نیز با توجه به

ها را جذب توانند ذرات معلق ازجمله فیتوپلانکتوندر آب دارند می

 تیپوکلریه. (2003 ران،همکا و Jiang) گردند هاآن و سبب رسوب نموده

 دیسف و کننده یضدعفون عنوانبهدلیل آزاد نمودن یون کلر، به میسد

گیرد می نتیجه نابودکننده سیست آبزیان مورد استفاده قرار و در کننده

(Estrela  ،؛2002و همکاران Pécora  ،1999و همکاران.)  

 ک پیوندهایهای گلوکز است که به کمزنجیره ترکیبی از نشاسته       

 6و  1ها با پیوندهای باشند. این زنجیرههم متصل می، به4و  1آلفا 

نشاسته با توجه به ساختار  .دهندهای فرعی میشکیل شاخهت ،آلفا

مولکولی گلوکز، دارای بارهای الکتریکی زیادی بوده که در چسبیدن 

منظور کشت به .(Nyan، 2012)باشد ها موثر میذرات و رسوب آن

 20 یمحتو ومیآکوار 6از  ،ییشکوفا نیبه بهتر یابیو دست جلبک نیا

 ریی)تغ لاردیگ کشت طیو مح هزار در قسمت 32 یآب با شور تریل

 ؛Ojha ،2006) شد استفاده (Guillards f/2-Si ((Modified) (افتهی

Kim  ،لازم به توضیح است که برای تهیه محیط  (.2004و همکاران

میکرون  45/0از کاغذ صافی  سمت در هزارق 32آب با شوری کشت، 

و  Kim)گراد اتوکلاو شد درجه سانتی 121عبور و در درجه حرارت 

 (. Yoon ،2001؛ Toshifum ،2003 ؛2004همکاران، 

وش ر، با استفاده از Cochlodinium polykrikoidesسازی خالص       

Diwan در  های اولیهاستوک .گردید انجام (2009) و همکاران

بالا،  داری شده و پس از رسیدن به تراکملیتری نگه دوو  کی یهاارلن

شت لیتر محیط ک 35و  20لیتری محتوی 50و  30های به آکواریوم

 5000جلبک، انتقال داده شد. جهت فراهم نمودن روشنایی لازم )

 ی مهتابی فلورسنت استفاده گردید.هالامپلوکس(، از 

شیمیایی مذکور بر روی  مواد کشندگی لظتغ حداقل بررسی جهت       

Cochlodinium polykrikoidesمحیط کشت با تراکم ، Cell/lit510×1 

، 05/0، 01/0های لیتری وارد شده و با غلظت 2از پلانکتون در ظروف 

گرم بر لیتر از مواد بالا مواجهه داده شد. برای هر میلی 1، 5/0، 1/0

تراکم  و یطیمح طیشرا با ومیوارآک سهچنین تکرار و همتیمار سه 

 ،ییایمیش مواد شیافزا بدون و ماریت یهاومیآکوار باپلانکتونی مشابه 

گرفته شد. از هر یک از ظروف، قبل از مواجهه  در نظر شاهد عنوانبه

گیری و مطابق روش و پس از آن در فواصل زمانی مشخص، نمونه

ظاهری پلانکتون چنین وضعیت استاندارد، شمارش صورت گرفت، هم

 با میکروسکوپ اینورت، بررسی و ثبت گردید.

یی منظور مواجهه میگوی پاسفید غربی با ترکیبات شیمیابه       

ر دعدد میگو  10لیتری حاوی حداقل  20هاییموردنظر، از اکواریوم

 شرایط مناسب پرورش میگو در استان بوشهر درو محیط آزمایشگاه 

ثر استفاده گردید و ا درجه 27 یدما و رتیل بر گرم 38 یشورشامل 

کیب، بر لیتر از هر ترگرم میلی 1، 5/0، 1/0، 05/0، 01/0های غلظت

ی بر خصوصیات و سلامت رفتاری میگو، مورد بررسی قرار گرفت. برا

ابه و مش چنین سه آکواریوم با شرایط کاملاًهر تیمار سه تکرار و هم

 . وان شاهد، درنظر گرفته شدعنگونه ماده افزودنی، بهبدون هیچ
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بر ثبت  در طول مدت زمان مواجهه میگو با مواد شیمیایی، علاوه       

 کف، در بودن ساکن ،کردن شنا شاملخصوصیات رفتاری آبزی 

با  pH؛ اکسیژن محلول و عوامل محیطی ،.... و یقراریب استرس،

ن چنین میزا، همHQ40dمدل  HACHاستفاده از دستگاه سه کاره 

 8155 شماره دستورکار براساس سالیسیلات روشبه آمونیاک

(Procedures Manual, Spect. DR/4000)  و با استفاده از دستگاه

 گیری و ثبت گردید. اندازه، HACH DR/4000اسپکتروفتومتر 

نسخه  SPSS دست آمده با استفاده از نرم افزار آماریهای بهداده       

وجود و یا عدم قرار گرفت. جهت تعیین  مورد تجزیه و تحلیل 18

طرفه یک آنالیز واریانساز  ،بین تیمارها دارمعنی وجود اختلاف آماری

(ANOVA )و آزمون توکی استفاده شد (05/0a≤.) 

 

 نتایج
نتایج این تحقیق در سه بخش؛ مشاهدات میکروسکوپی، تاثیر        

 و  Cochlodinium polykrikoidesترکیبات مختلف شیمیایی بر 

 باشد:شرح زیر قابل ارائه میچنین بر میگوی پاسفید غربی بههم

، قبل و Cochlodinium polykrikoidesمشاهدات میکروسکوپی 

ها با میکروسکوپ های میکروجلبکمشاهده نمونه: بعد از مواجهه

های برابر، نشان داد که سلول 1000و  400نمایی نوری با بزرگ

Cochlodinium polykrikoides صورت در ابتدای دوره کشت به

ل باشند )شکها کلفت و فاقد ذرات سبز رنگ میکشیده بوده، پوسته

لی های سلوتدریج گردتر شده، پوستهها به(. با افزایش سن، سلول1

(. 2ها مشاهده گردید )شکل تر و ذرات سبز رنگی درون سلولنازک

سترس و تغییر شرایط در این مرحله، مواجهه سلول با هرگونه ا

محیطی، منجر به رشد ذرات سبز رنگ شده و پس از رسوب سلول و 

 (.3شدند )شکل متلاشی شدن آن، ذرات در محیط آزاد 
 

 
در  Cochlodinium polykrikoidesتایی جلبک  4: زنجیره 1شکل 

 شرایط طبیعی

 
و  Cochlodinium polykrikoidesهای : شکستن زنجیره2 شکل

زمان با بزرگ شدن ذرات سبز هم های تک سلولید نمونهایجا

 رنگ، در زمان ایجاد تغییرات محیطی
 

 
و رها  Cochlodinium polykrikoidesهای : تخریب سلول3 شکل

 گذاری سلولشدن ذرات سبز رنگ پس از رسوب

به  ذرات رها شده در زمان کوتاهی در حدود چند ساعت، شروع       

(. حاصل این تقسیمات 4 )شکل م تقسیمات سلولی کردندو انجا حرکت

 ای سبز رنگ بوده که کل محیط کشت راپس از یک روز، ایجاد توده

 فرا گرفت.

 
و  Cochlodinium polykrikoides: تکثیر ذرات سبز رنگ 4شکل 

 های رویشی با پوششی ژلاتینیتولید سلول
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: Cochlodinium polykrikoides بر مختلف شیمیایی مواد تاثیر       
 آن بود که های حاصل از این بررسی گویایبا مواد شیمیایی، داده

 گرم بر لیتر از ترکیبات هیپوکلریت سدیم،میلی 01/0حتی غلظت 

ت آهن، کربنات کلسیم، پلی آلومینیم کلراید، سولفات آلومینیم، سولفا

لبک گذاری میکروجقادر به رسوب هیدروکسید منیزیم و نشاسته،

      آزمایشگاهی          محیط در ساعتیک از ترکم مدت در کوکلودینیوم

های سبز رنگ و گویای تغییرات میانگین سلول 1 باشند. جدولمی

اد چنین میزان اسیدیته محیط کشت، قبل و بعد از مواجهه با موهم

ل باشد. مقایسه میانگین میزان اسیدیته محیط کشت، قبشیمیایی می

ی آن کمک آنالیز واریانس و آزمون توکی، گویاعد از مواجهه، بهو ب

ید گرم بر لیتر هیدروکسمیلی 1و  5/0های است که در مواجهه غلظت

ه داری افزودطور معنیمنیزیم و هیپوکلریت سدیم، قلیاییت آب به

 .(≥05/0a) شودمی

، Cochlodinium polykrikoides جلبک با نشاسته مجاورت اثر در       

وه ولی ذرات رها شده علا گذاری و تخریب سلولی انجام گردیدهرسوب

ت های جانوری کرده که تمامی ذراهای سبز رنگ، ایجاد شکلبر سلول

 (.5نشاسته را در بر می گرفتند )شکل 
 

 
در محیط  Cochlodinium polykrikoidesها : شکل سلول5شکل 

 400ایی نمکشت پس از مواجهه با نشاسته، بزرگ
 

 تاثیر مواد شیمیایی مختلف بر میگوی پا سفید غربی       

(Litopenaeus  vannamei) : ،نوسانات میانگین میزان اکسیژن

چنین تغییر خصوصیات رفتاری و و آمونیاک و هم (pH)اسیدیته 

بر گرم میلی 1، 5/0، 1/0، 05/0، 01/0های غلظتسلامت میگو در 

 بمناس طیشرا در ،مورد نظر در این تحقیق لیتر از ترکیبات مختلف

 یدما و تریل بر گرم 38 یشور شامل بوشهر استان در گویم پرورش

 باشد: شرح زیر می، بهگرادیسانت درجه 27

تیمار شاهد، میانگین میزان سه فاکتور  در :منیزیم هیدروکسید       

چنین و آمونیاک در زمان صفر و هم (pH)اکسیژن محلول، اسیدیته 

ساعت( به  96حداقل و حداکثر میزان آن ها در طول زمان بررسی )

و  (7/8-82/16) 78/7گرم بر لیتر، میلی (6/7-93/09) 99/6ترتیب؛ 

گیری و ثبت شد. در سایر گرم بر لیتر، اندازهمیلی (07/81-1/2) 71/0

و  (pH)تیمارها، میانگین میزان سه فاکتور اکسیژن محلول، اسیدیته 

چنین و هم اک در زمان صفر )قبل از افزودن هیدروکسید منیزیم(آمونی

از هیدروکسید  مختلف هایغلظت ها با افزودنآن میزان حداکثر و حداقل

 48/8) 31/8گرم بر لیتر، میلی( 5/8-64/06) 52/6 ترتیب؛منیزیم به

طورکلی گرم بر لیتر بوده است. به( میلی1/3-12/09) 74/0( و 38/7-

ها، های مختلف از هیدروکسید منیزیم به آب آکواریومدن غلظتبا افزو

تابی و مرگ و میری مشاهده گونه اثرات بیساعت، هیچ 96حتی پس از 

 رسید.نظر مینگردیده وکلیه رفتارها طبیعی به

سه  در تیمار شاهد، میانگین میزان: پلی آلومینیوم کلراید       

و آمونیاک در زمان صفر و  (pH)فاکتور اکسیژن محلول، اسیدیته 

 96ها در طول زمان بررسی )چنین حداقل و حداکثر میزان آنهم

 92/7) 33/8بر لیتر،  گرممیلی (6/8-63/14) 52/6 ترتیب؛به ساعت(

گیری و ثبت شد. لیتر، اندازه گرم برمیلی (0/2-81/02) 66/0و  (02/8-

یدیته ژن محلول، اسدر سایر تیمارها، میانگین میزان سه فاکتور اکسی

(pH) راید( و آمونیاک در زمان صفر )قبل از افزودن پلی آلومینیوم کل

های مختلف ها با افزودن غلظتچنین حداقل و حداکثر میزان آنو هم

گرم بر میلی( 6/8-45/37) 56/6ترتیب؛ از پلی آلومینیوم کلراید به

بر لیتر  مگرمیلی( 0/3-89/58) 69/0و ( 7/8-24/05) 27/8لیتر، 

یم های مختلف از پلی آلومینطورکلی با افزودن غلظتبوده است. به

 گونه اثراتساعت، هیچ 96ها، حتی پس از کلراید به آب آکواریوم

ه بتابی و مرگ و میری مشاهده نگردیده و کلیه رفتارها طبیعی بی

 رسید.نظر می

کتور سه فا در تیمار شاهد، میانگین میزان: سولفات آلومینیم       

چنین و آمونیاک در زمان صفر و هم (pH)اکسیژن محلول، اسیدیته 

 ساعت( به 96ها در طول زمان بررسی )حداقل و حداکثر میزان آن

و  (7/8-82/03) 20/8تر، گرم بر لیمیلی( 6/8-54/23) 02/7 :ترتیب

گیری و ثبت شد. در سایر دازهگرم بر لیتر، انمیلی( 03/14-4/2) 65/0

و  (pH)مارها، میانگین میزان سه فاکتور اکسیژن محلول، اسیدیته تی

نین چآمونیاک در زمان صفر )قبل از افزودن سولفات آلومینیم( و هم

فات های مختلف از سولها با افزودن غلظتحداقل و حداکثر میزان آن

 75/7گرم بر لیتر، لیمی (6/8-64/36) 97/6ترتیب؛ آلومینیم به

گرم بر لیتر بوده است. به میلی( 1/3-87/95) 75/0 و( 67/10-7/8)

های مختلف از سولفات آلومینیم به آب طورکلی با افزودن غلظت

گ و تابی و مرگونه اثرات بیساعت، هیچ 96ها، حتی پس از آکواریوم

 رسید.نظر میمیری مشاهده نگردیده وکلیه رفتارها طبیعی به
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ور هد، میانگین میزان سه فاکتدر تیمار شا: کربنات کلسیم       

چنین و آمونیاک در زمان صفر و هم (pH)اکسیژن محلول، اسیدیته 

 ساعت( به 96ها در طول زمان بررسی )حداقل و حداکثر میزان آن

و  (8/8-50/13) 23/8تر، گرم بر لیمیلی( 6/8-28/14) 66/6 :ترتیب

، میانگین یر تیمارهاگیری و ثبت شد. در سالیتر، اندازه گرم برمیلی 06/0

ان و آمونیاک در زم (pH)میزان سه فاکتور اکسیژن محلول، اسیدیته 

 چنین حداقل و حداکثرصفر )قبل از افزودن کربنات کلسیم( و هم

یب؛ ترتهای مختلف از کربنات کلسیم بهها با افزودن غلظتمیزان آن

 57/0و ( 7/8-50/13) 25/8گرم بر لیتر، میلی( 90/29-5/8) 63/6

های غلظت افزودن با ورکلیطبه است. بوده لیتر بر گرممیلی (17/78-0/2)

، ساعت 96ها، حتی پس از مختلف از کربنات کلسیم به آب آکواریوم

فتارها رتابی و مرگ و میری مشاهده نگردیده و کلیه بی گونه اثراتهیچ

 رسید.نظر میطبیعی به

د، میانگین میزان سه فاکتور در تیمار شاه: هیپوکلریت سدیم       

چنین و آمونیاک در زمان صفر و هم (pH)اکسیژن محلول، اسیدیته 

ساعت( به  96ها در طول زمان بررسی )حداقل و حداکثر میزان آن

و ( 7/8-59/02) 35/8گرم بر لیتر، میلی( 6/7-82/95) 49/6 :ترتیب

ت شد. در سایر گیری و ثبگرم بر لیتر، اندازهمیلی( 37/98-0/2) 61/0

و  (pH)تیمارها، میانگین میزان سه فاکتور اکسیژن محلول، اسیدیته 

چنین آمونیاک در زمان صفر )قبل از افزودن هیپوکلریت سدیم( و هم

های مختلف از هیپوکلریت با افزودن غلظت هاآن میزان حداکثر و حداقل

 11/33) 40/8گرم بر لیتر، میلی (5/8-89/21) 43/6 :ترتیببه سدیم

علاوه بر  گرم بر لیتر بوده است.میلی( 0/3-51/73) 63/0و ( 7/8-

، 1/0، 05/0، 01/0های غلظتاین، نتایج گویای آن بود که با افزودن 

ها، حتی پس از هیپوکلریت سدیم به آب آکواریومگرم میلی 1، 5/0

که در غلظت گونه مرگ و میر نداشته است. درصورتیساعت هیچ 96

تابی شدید و پس از آن مرگ و میر تدریجی بر لیتر، از ابتدا بیگرم  1

ساعت مواجهه، تمامی میگوها از  48اتفاق افتاد که در نهایت پس از 

تابی جزیی بوده و پس از بین رفتند، ولی در سایر تیمارها، اثرات بی

 رسید.نظر میآن آرامش نسبی برقرار شده و کلیه رفتارها طبیعی به

کسیژن تیمار شاهد، میانگین میزان سه فاکتور ا در :آهن لفاتسو       

 چنین حداقل وو آمونیاک در زمان صفر و هم (pH)محلول، اسیدیته 

 26/6: ترتیبساعت( به 96ها در طول زمان بررسی )آن میزان حداکثر

 70/1) 64/0و  (7/7-16/66) 34/8گرم بر لیتر، میلی (41/79-6/7)

یر تیمارها، لیتر، اندازه گیری و ثبت شد. در سا گرم برمیلی( 56/2-

ک و آمونیا (pH)میانگین میزان سه فاکتور اکسیژن محلول، اسیدیته 

چنین حداقل و در زمان صفر )قبل از افزودن سولفات آهن( و هم

ه بهای مختلف از سولفات آهن ها با افزودن غلظتحداکثر میزان آن

و  (6/7-98/70) 32/8تر، م بر لیگرمیلی( 5/7-64/97) 94/6 :ترتیب

های ه است. با افزودن غلظتگرم بر لیتر بودمیلی (48/96-1/3) 71/0

ساعت،  96ها، حتی پس از مختلف از سولفات آهن به آب آکواریوم

فتارها رتابی و مرگ و میری مشاهده نگردیده وکلیه گونه اثرات بیهیچ

 رسید. نظر میطبیعی به

تیمار شاهد، میانگین میزان سه فاکتور اکسیژن  در: نشاسته       

چنین حداقل و و آمونیاک در زمان صفر و هم (pH)محلول، اسیدیته 

 12/7 :ترتیبساعت( به 96) ها در طول زمان بررسیآن میزان حداکثر

 46/0) 70/0 و (7/6-87/52) 33/8گرم بر لیتر، میلی( 69/85-5/7)

گیری و ثبت شد. در سایر تیمارها، هگرم بر لیتر، اندازمیلی( 00/3-

و آمونیاک  (pH)میانگین میزان سه فاکتور اکسیژن محلول، اسیدیته 

چنین حداقل و در زمان صفر )قبل از افزودن سولفات آهن( و هم

 :های مختلف از نشاسته به ترتیبها با افزودن غلظتحداکثر میزان آن

 71/0و ( 6/7-88/95) 35/8گرم بر لیتر، میلی( 35/95-5/7) 01/7

های مختلف لیتر بوده است. با افزودن غلظت بر گرممیلی (48/96-1/3)

گونه اثرات ساعت، هیچ 96ها، حتی پس از از نشاسته به آب آکواریوم

نظر تابی و مرگ و میر مشاهده نگردیده وکلیه رفتارها طبیعی بهبی

 رسید. می
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پس از مواجهه با ، Cochlodinium polykrikoidesهای سبز رنگ در محیط کشت جلبک اسیدیته و تعداد سلولتغییرات میزان  :1جدول 
 های مختلف از مواد شیمیاییغلظت

 24 12 صفر زمان )ساعت(       

 هاتعداد سلول اسیدیته هاتعداد سلول اسیدیته هاتعداد سلول اسیدیته گرم بر لیتر()میلی غلظت ترکیب

 میزیمن دیوکسدریه

0.01 8.12 2 8.19 1500 8.26 15000 
0.05 8.22 6 8.34 900 8.34 16000 
0.1 8.27 3 8.39 1500 8.36 16800 
0.5 8.27 2 8.42 2000 8.37 12800 
1 8.26 5 8.42 2000 8.37 12800 

 میسد تیپوکلریه

0.01 8.02 1 8.09 1200 8.16 17000 
0.05 8.19 11 8.29 1200 8.30 16000 
0.1 8.24 1 8.32 1900 8.33 18900 
0.5 8.25 1 8.45 3600 8.41 16900 
1 8.28 1 8.45 3600 8.41 16900 

 میکلس کربنات

0.01 8.07 6 8.06 900 8.06 18900 
0.05 8.26 8 8.25  900 8.24 18000 
0.1 8.26 6 8.26 3000 8.25 12000 
0.5 8.26 3 8.26 1900 8.26 18000 
1 8.27 1 8.26 2600 8.26 18000 

 ومینیآلوم یپل

 دیکلرا

0.01 8.13 8 8.11 1500 8.10 16000 
0.05 8.27 1 8.26 700 8.26 15900 
0.1 8.25 2 8.25 1800 8.27 13500 
0.5 8.29 2 8.28 1600 8.27 15600 
1 8.30 2 8.28 1200 8.27 15600 

 دیکلرا ومینیآلوم

0.01 8.13 10 8.12 1100 8.12 14000 
0.05 8.26 2 8.26 600 8.26 15000 
0.1 8.26 1 8.27 1200 8.24 18000 
0.5 8.28 2 8.27 2500 8.26 14000 
1 8.24 1 8.27 1500 8.26 14000 

 مینیآلوم سولفات

0.01 8.25 4 8.24 600 8.24 20000 
0.05 8.25 4 8.24 600 8.24 20000 
0.1 8.27 1 8.27 1000 8.27 14000 
0.5 8.27 1 8.27 3200 8.27 12000 
1 8.26 1 8.27 2800 8.27 2600 

 آهن سولفات

0.01 8.26 2 8.26 1200 8.25 12900 
0.05 8.26 2 8.26 1200 8.25 12900 
0.1 8.26 2 8.27 1500 8.25 18000 
0.5 8.25 3 8.26 2500 8.25 15900 
1 8.27 2 8.26 1800 8.26 18000 

 نشاسته

0.01 8.25 2 8.21 500 8.23 990 
0.05 8.25 2 8.21 500 8.23 990 
0.1 8.25 3 8.25 300 8.19 600 
0.5 8.26 1 8.25 200 8.25 450 
1 8.27 1 8.25 200 8.25 300 
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 بحث
کوفایی منظور اجتناب از بروز شعملی بههای روشدستیابی به       

و  و یا تعدیل آن، در کنار افزایش کیفیتدر مزارع پرورش آبزیان 

ت و کمیت تولید و پایداری محیط زیست، از اهداف بسیاری از مطالعا

و همکاران،  Jiang؛ Secher ،2009)باشد تحقیقات علمی و عملی می

ریز  Dempsey، 1998). Cochlodinium polykrikoides و Shen ؛2003

ده و فتار گیاهی و جانوری بوها با دو رهایی از گروه دینوفیسهجلبک

ترین سازش با شرایط در شرایط مختلف محیطی در راستای بیش

 باشندمی متفاوتی ریختی و زیستی خصوصیات دارای محیطی

(Matsuoka ،2008؛ Kim  ،2007و همکاران). های حاصل از یافته

ه دار به بدون زرهای رویشی زرهاین تحقیق نیز گویای تبدیل سلول

های حاصل از که دادهطوریباشد بهثیر تغییرات اکولوژیک میتحت تا

هزار قطعه در  100با تراکم  Cochlodinium polykrikoidesمواجهه 

ز ابر لیتر  گرممیلی 1، 5/0، 1/0، 05/0، 01/0های غلظتلیتر، با 

 ترکیبات مختلف شیمیایی شامل هیدروکسیدمنیزیم، کربنات کلسیم،

وم مینیوم کلراید، هیپوکلریت سدیم، آلومینیسولفات آهن، پلی آلو

ت سولفات و نشاسته گویای آن است که هر ماده با توجه به خصوصیا

های جلبک لهای فیزیولوژیک سلوشیمیایی، قادر به تشدید فعالیت

 Cochlodiniumبوده و در نهایت عاملی برای شکستن شکوفایی

polykrikoides های د سلولدر محیط کشت آزمایشگاهی و تولی

ای های زنجیرهصورت رشتهبیضوی سبز رنگ، شکوفایی مجدد به

شده  ها در محیط باشند. مطالعه انجامژلاتینی و در نهایت رسوب آن

 اکولوژی هرمزگان ( در پژوهشکده1392توسط معزی و همکاران )

گرم بر لیتر سولفات مس،  5/1تا  05/0های نشان داد که غلظت

پرمنگنات پتاسیم منجر به رسوب سریع هیپوکلریت سدیم و 

Cochlodinium polykrikoides  .در محیط آزمایشگاهی می گردند 
ر این دست آمده از تاثیر مواد شیمیایی مورد نظر دنتایج به       

تحقیق بر میگوی پا سفید غربی گویای آن است که فقط در غلظت 

چند  شدید، پس از تابیگرم بر لیتر از هیپوکلریت سدیم، ابتدا بی 1

ن ساعت، از بین رفت 48ساعت، شروع مرگ و میر و در نهایت پس از 

های لظتکه در مواجهه با دیگر غمیگوها اتفاق افتاد. در صورتی تمامی

های مختلف، چنین سایر ترکیبات با غلظتهیپوکلریت سدیم و هم

نظر هتابی مشاهده نشده و کلیه رفتارها طبیعی بگونه اثرات بیهیچ

مله رسید. با توجه به منابع موجود، نوسانات عوامل مختلف از جمی

 اکسیژن محلول و اسیدیته در طول دوره بررسی، در محدوده طبیعی

و  Whetstone ؛Lazur ،2007)رشد میگوی پاسفید غربی بوده است 

 .(Tu ،1991 و Chen ؛2002همکاران، 

رع لانکتونی در مزاهای پمبارزه با شکوفایینکته مهم در        

وفایی پرورش آبزیان از طریق شیمیایی، علاوه بر جلوگیری از بروز شک

 حفظ محیط زیست، حداقل :جلبکی و یا تعدیل آن، مواردی از قبیل

های تولید و حفظ کیفیت غلظت موثر، اجتناب از افزودن هزینه

ی مامتباشد. بدون شک استفاده از محصول در بازار نیز قابل توجه می

اثیر مواد مورد مطالعه در این تحقیق در مزارع پرورشی، علاوه بر ت

انات منفی بر محیط زیست از طریق تغییر در نوسانات اسیدیته یا نوس

ند. به توانند بر افزایش هزینه تولید نیز موثر باشاملاح مختلف، می

ستفاده اکه آلومینیوم فلزی سنگین بوده و عنوان مثال با توجه به این

نهایت  ز دو ترکیب آن )پلی آلومینیم کلراید و آلومینیم سولفات( درا

 دنبال داشتهتواند عوارض زیست محیطی متعددی را در محیط بهمی

ین جا که رسوب ذرات معلق کوکلودینیوم با اچنین از آنباشد، هم

ت منجر تواند مورد تغذیه میگو قرار گرفته و در دراز مددو ترکیب می

ذا لگردد. میمیزان فلز سنگین آلومینیوم در بافت میگو به افزایش 

ع پرورش استفاده از پلی آلومینیوم کلراید و آلومینیم سولفات در مزار

ذار تواند تاثیرگمیگو، علاوه بر سلامت آبزی، بر مصرف آن نیز می

ای که هیپوکلریت سدیم اکسید کنندهنظر به این چنینهمباشد. 

ر دهد، حیات دیگر آبزیان را نیز تحت تاثیر قراتواند قوی بوده و می

 ت  قرارتواند در اولویدر هر گونه مبارزه شیمیایی با کشند قرمز نمی

 داشته باشد. 

در رابطه با سایر ترکیبات مورد بررسی نیز عوارض جانبی 

           در میان مواد فوق، نشاسته با توجه به نقش  ای وجود دارد.مشابه

برای میگو و دیگر آبزیان، نسبت به دیگر مواد مورد  ای آنتغذیه

نشاسته یکی از ترکیبات غذایی غالب باشد. آزمایش بسیار متفاوت می

های ها است که به سهولت توسط آنزیمجانوران و میکروارگانیسم

شود. نشاسته مختلف به واحدهای سازنده آن یعنی گلوکز شکسته می

های کتونی، آلدهیدی، الکلی و ایجاد وهدارا بودن گر دلیلو گلوکز به

دنبال آن رسوب بارهای منفی و مثبت زیاد قادر به ایجاد جاذبه و به

 های کوکلودینیوم ها و زنجیرهگذاری ذرات معلق از جمله سلول

های مختلف در متابولیسم بر این، گلوکز به شیوهباشند، علاوه می

نرژی و تولید اسیدهای منظور تولید امصرف کنندگان از جمله به

های آبزی از جمله جانوران کند. میکروارگانیسمآمینه مشارکت می

های پست و .... در کنار مصرف تک سلولی پروتوزوآها، روتیفرها، کرم

های معلق و محلول گلوکز و جذب دیگر ذرات غذایی و مولکول

 پروتئینی در آب، در کاهش میزان ازت آب و تعدیل شکوفایی جلبکی

(. علاوه بر این گروه مهمی از Barns ،1987باشند )موثر می

دهند که با های هوازی تشکیل میهای آب را باکتریمیکروارگانیسم

عنوان منبع انرژی و ازت قادر به ترتیب بهمصرف گلوکز و آمونیوم به

( 1987و همکاران،  Jawetzباشند )شکوفایی سریع می
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ها، ها نیز با ایجاد رقابت با جلبکانیسمشکوفایی این گروه از میکروارگ

 و Gallert)کند های جانوری و گیاهی ممانعت میاز شکوفایی شکل

Winter، 2005.)  امروزه در مزارع پرورشی آبزیان از جمله میگو، به

ها و دیگر منظور بهبود کیفیت آب، ممانعت از شکوفایی جلبک

ذرات معلق غذایی و چنین بازیافت های مضر و هممیکروارگانیسم

ها از جمله نشاسته استفاده مواد مغذی محلول در آب، از کربوهیدرات

  .(Nyan، 2012)شود می

رسد در شرایط نظر میهای این تحقیق بهبا توجه به یافته       

 100آزمایشگاهی، شکوفایی کوکلودینیوم پلی کریکوییدس با تراکم 

جمله  ترکیبات مختلف شیمیایی ازهزار قطعه در لیتر، با استفاده از 

 هیدروکسید منیزیم، کربنات کلسیم، سولفات آهن، پلی آلومینیوم

، 1/0، 05/0، 01/0های کلراید، آلومینیوم سولفات و نشاسته با غلظت

ت که تا غلظحالیگرم بر لیتر، قابل شکستن باشد درمیلی 1و  5/0

 96در طول مدت یک صد برابر این میزان برای میگوی پاسفید غربی 

ندگی قراری یا کاهش بازمافاقد اثرات نامطلوب از جمله بی حتی ساعت،

ارای داز میان ترکیبات مورد بررسی در این تحقیق، نشاسته  .می باشد

ست احداقل تاثیرات نامطلوب زیست محیطی بوده و علاوه بر آن قادر 

ب، های هتروتروف و بهبود کیفیت آضمن شکوفایی میکروارگانیسم

. نکته های باکتریایی قابل مصرف برای آبزی موثر باشددر تولید توده

های مهم در این زمینه آن است که با شکوفایی میکروارگانیسم

ه هتروتروف، میزان مصرف اکسیژن افزوده شده که استفاده از هواد

 باشد. زمان با مصرف نشاسته الزامی میهم
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