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مشكلات  و باشد ميدينوفلاژلاها  ويژه بهپلانكتوني  هاي ناشي از برخي گونهكه  طبيعي است يا دهيپدشكوفايي جلبكي مضر    

 يها يآلودگهاي طبيعي،  طبيعي بودن اين پديده علاوه بر استرس باوجود. دينما يمهاي آبي ايجاد  زيادي را براي اكوسيستم
اخير  يها در دهآبي سبب پايداري و تشديد اين پديده  هاي اكوسيستمشهري و صنعتي به  هاي فاضلابو  ها پساب ورودو  ساز انسان

ناشي از اين پديده باعث شده  يپرور يآبزو صنعت آبي  زيست محيطوارده به  توجه قابلآبزيان و خسارات  ومير مرگ شده است.
است كه محققين در پي راهكاري مناسب جهت كنترل اين پديده طبيعي برآيند سه روش جهت كنترل اين پديده تحت عنوان 

ها،  كننده چراشامل استفاده از ، روش بيولوژيكي Ultrasonic آلتراسونيكاستفاده از خاك رس و مكانيكي شامل فيزيكي يا كنترل 
استفاده از تركيبات ، كنترل شيميايي درنهايت و HABكاهش اثرات  جهت ها ماكروجلبكو اثر آنتاگونيسمي استفاده از  پاتوژن ها

 شده انجامبدين ترتيب تحقيقات مختلف توسط محققان متعددي  .باشد مي جلبكي مضر يها سلولشيميايي يا معدني براي حذف 
نيست اما جهت مرتفع ساختن اين مشكل در  ريتأث يبخاص  طور به HABكنترل  يها فناز اين  كي چيهنتيجه گرفت  توان ميكه 
در اين ميان پيشنهاد  كه ،استفاده كرد ساز مشكلبا توجه به شرايط محيط و نوع گونه  ها آناز  توان ميمحصور و كوچك  يها طيمح
دريايي و اثر متقابل بر موجودات ديگر  يها طيمحدر  محيطي زيستايجاد اثرات كمتر  ليبه دلبهتر است از خاك رس  شود مي

 پيكره آبي و هزينه پايين آن استفاده گردد.
  

 جلبكي مضرشكوفايي  خاك رس،دينوفلاژله،  ، پاتوژن،آلتراسونيك: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
و مهاجم در  يربوميغهاي  ي آبي وارد نموده است. ورود بسياري از گونهها زيستگاهرا بر  بسياريوني فشار و تنش نبشر در عصر ك   

هاي  شناسي محيط شناسي و بوم تغييرات مهم انساني است كه بر زيست ازجملههاي جديد  شناسي به محيط سطوح مختلف ريخت
 تراكممناطق معتدله، حدود ديد يا كدورت معمولاً وابسته به  هاي آب). در ١٣٩١ساروي،   زاده آبي تحميل گرديده است (نصراله

 عنوان بهو  به مقدار زيادي افزايش پيدا كند تواند مي، يك گونة جلبكي رمعموليغدر برخي موارد  حال نيا بادر آب است.  ها جلبك
رنگ آب را تغيير دهد.  شانيها دانه رنگ واسطههاي بالا برسد تا جايي كه به  يك جامعة ميكروسكوپي گياهي غالب شده و به تراكم

 از اصطلاح شكوفايي جلبكي مضر دهند مياما امروزه ترجيح  ،گردد مياغلب تحت عنوان كشند قرمز بيان  ياين شكوفايي جلبك
)Harmful Algae Bloom (stress), HAB

S
 باشد هايي موقت و ناپايدار و ناشي از گونه صورت بهاگر  پديدهاين . از آن نام ببرند )

 يريناپذ جبرانممكن است خسارات  ديدرآپايدار  صورت بهنيست ولي اگر  كننده نگرانچندان  كه سميتي براي آنان ذكر نشده است
هاي مختلف قرمز، زرد، نارنجي،  صورت  به تغيير رنگ آب ممكن).  et al.,Gobler 2008نمايد (بر اكوسيستم آبي و آبزيان وارد 
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شكوفايي  ).Verlecar and Desai, 2004برسد () و حتي نيز گاهي بوي بدي به مشام ١شكل شود (اي، سبز و ارغواني ديده  قهوه

). خسارات اقتصادي اين قبيل Song et al., 2010( شود ميبسياري را شامل  محيطي زيستمضر جلبكي خسارات اقتصادي و 
شكل باشد ( مي توجه قابلهاي بهداشتي است كه  ، گردشگري، نظارت و مراقبتپروري آبزيها شامل خسارت به صيادي،  شكوفايي

نيز شامل كاهش اكسيژن، گرفتگي آبشش ماهيان، مسموميت موجودات مختلف آبزي و نيز اثرات  محيطي زيست. خسارات )٢
 ويژه بههاي فيتوپلانكتوني  شكوفايي ناشي از برخي از گونه). Granéli and Turner, 2006است (منفي  يشناخت ييبايز

 كنند ميتوليد سم  ها جلبكبرخي از اين . دينما يمپروري ايجاد  هاي آبي و آبزي دينوفلاژلاها مشكلات زيادي را براي اكوسيستم
)Beaulieu et al., 2005ميكروبي هوازي هنگام تجزيه ويژه بهعلاوه بر توليد سموم، از طريق كاهش ميزان اكسيژن محيط  ) كه ،

 شكوفايي مضر جلبكيكاهش اثرات شكوفايي ناشي از پديده . شد آبزيان خواهد ومير مرگباعث افت شديد ميزان اكسيژن محيط و 
هاي خروجي مزارع  ورودي كشاورزي و همچنين كانال هاي آبشهري،  هاي فاضلابساحلي از طريق تصفيه  هاي آبنياز به بهبود 

تبديل به عاملي جهت  دارد همگاني سلامت و اقتصاد روي بر شكوفايي مضر جلبكيكه  شديدي پرورش آبزيان دارد و به دليل اثرات
راهكارهاي زيادي براي كنترل و . )Beaulieu et al., 2005است (مديريت مناسب براي كنترل و كاهش اثرات آن شده  ارائه

 كنترل مبارزه با شكوفايي مضر پلانكتوني شامل: يها روشانواع  است. شنهادشدهيپها  كاهش اثرات شكوفايي اين گروه از پلانكتون
) و مورد ديگر روش شيميايي با استفاده از مواد Zheng et al., 2005( كيولوژيب، كنترل )Hasler and Jones, 1949( يكيزيف

  .باشد مي HABsجهت كاهش اثرات  ،)Steidinger, 1975( ييايميشكنترل 

 
  )Yasuwo, 2006( ها آنو رنگ ناشي از شكوفايي انواعي از شكوفايي جلبكي مضر  .١شكل 
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 و نگارنده) Yasuwo, 2006عكس از ( يجلبكناشي از شكوفايي مضر  ومير مرگچند مورد از  .٢شكل 
  

   يجلبكشكوفايي مضر 
يي كوفااصطلاح ش از اما امروزه دندينام يمدر گذشته دانشمندان بدون در نظر گرفتن تغيير رنگ آب اين پديده را كشند قرمز    

HABمضر (جلبكي 
S

فصلي و در  طور بهكه  شود ميگفته  ها پلانكتونسريع  مثل ديتولاستفاده كنند. اصطلاح كشند قرمز به  )
هاي جلبكي رنگ  موجود در اين سلول يها دانه رنگدر اثر حضور  باعث خسارات جدي باشد. تواند ميو  افتد يمفصول مختلف اتفاق 

اما  ،شود مياي، سبز و ارغواني ديده  قرمز، زرد، نارنجي، قهوه هاي مختلف صورت بهتغيير رنگ آب اين  .كند يمآب تغيير 
Landsberg )كنند و يا  كند كه يا سم توليد مي هاي جلبكي آبزي تعريف مي ، شكوفايي مضر جلبكي را ازدياد تمام گونه)٢٠١٠

شكوفايي مضر جلبكي در اكثر مناطق   پديده. رسانند زي آسيب مي مستقيم و غيرمستقيم به موجودات آبزي و خشكي صورت به
 Zhou et)، چين (Shen et al., 2012)، ژاپن (Jeong et al., 2008ساحلي كره جنوبي ( هاي آبجهان اتفاق افتاده است. در 

al., 2007 در خليج پورتوريكو ( ويژه به)، اقيانوس هند، اطلس و آرامMatsuoka et al., 2008) تركيه ،(Xu et al., 2010( ايران ،
گونه از  ٣٠٠فيتوپلانكتون فقط   شده شناختهگونه  ٥٠٠٠است. از حدود  شده گزارشساير كشورها  ) و١٣٩١، (معزي و همكاران

ها بدون شك  فيتوپلانكتون شوند. محسوب مي آور انيزهاي آبي به طرق مختلف  كه براي اكوسيستم گردند مي HABمنجر به  ها آن
هاي  شوند. پلانكتون جانوري را شامل مي يها پلانكتون  زيرا بخش عظيمي از تغذيه ،هاي آبي نقش حياتي دارند براي اكوسيستم

نهايت مهم  دريايي براي زندگي روي زمين بي هاي جلبك .)٣شكل (روند  خود غذاي اصلي ماهيان به شمار مي  نوبه بهجانوري نيز 
. دهند ميقرار  تأثيرحداقل در سه چيز ما را تحت  ها آنما هستند.   ترين موجودات زنده بر روي سياره مهم ها آن احتمالاًهستند. 

در حفظ  تواند ميخود   نوبه بهكه  باشد ) اتمسفر ميCO2( اكسيد ديرسد كه عامل مهمي در كنترل گاز كربن  ، به نظر مياول
 و سوم اينكه درنهايتهاي غذايي دريايي هستند.  اساس شبكه ها باكتريها و  ، فيتوپلانكتوندومباشد.  مؤثرگرماي زمين 

ها  گونه از اين فيتوپلانكتون ٨٠شوند. فقط حدود  هاي دريايي به دليل توليد انواع متنوعي از سموم دريايي مهم تلقي مي ريزجلبك
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ساير  كه درحاليشوند  اطراف منتشر مي هاي آببرخي از اين تركيبات، به  ).Granéli and Turner, 2006كنند ( سم توليد مي

يابند. در اكثر موارد به نظر  ها تجمع مي ها و صدف و در ماهي واردشدههاي غذايي  مانند و به شبكه باقي ميها  در فيتوپلانكتون ها آن
هاي غذايي مثل پستانداران دريايي و  هاي بالاتر شبكه قرار بگيرند، اما موجودات رده تأثيررسد كه با اين تركيبات قوي تحت  نمي

هاي دريايي تنها از  توسط فيتوپلانكتون دشدهيتولدر اكثر موارد سموم . ا حتي بميرندها ممكن است دچار بيماري شده و ي انسان
 تواند مي هاي مضر جلبكي ). شكوفاييVerlecar and Desai, 2004هستند ( ييشناسا قابلطريق تجزيه و تحليل آزمايشگاهي 

  ).Landsberg, 2010()٤شكل باشد (ها  ها و سيانوباكتري هها، دياتوم ناشي از داينوفلاژله
 

 
 (Matsuoka, 2008)بر چرخه غذايي دريا و انسان  )HAB( يجلبكاثرات شكوفايي مضر  .٣شكل 

 
  كنترل شكوفايي مضر پلانكتوني يها نواع روشا

هاي آبي از  و پديده كشند در اكوسيستم ها يها، آلودگ ها، استرس ، قارچها يماريهاي انسان براي كنترل حشرات، ب تلاش   
از گذشته تا به امروز بخش زيادي از پروتئين غذاي انساني از طريق منابع آبي تأمين  كه ييمتداول در زمين است. ازآنجا يها تيفعال
يلاتي و حتي گردشگري پروري و ش تواند بر منابع غذايي دريايي و همچنين بحث آبزي شود و با توجه به اثراتي كه اين پديده مي مي

هاي متفاوتي براي كنترل اين پديده و همچنين مهار آن هستند. افزايش ميزان اين پديده  داشته باشد محققان به دنبال روش
 شود ميمحيطي  پروري، تأثير بر سلامت انسان و اثرات زيست آبي سبب كاهش اقتصادي صيد و صيادي، آبزي يها طيطبيعي در مح

)Anderson, 2004تواند ميزان  مديريت نشوند مي يدرست هاي مواد مغذي به فاضلاب كه ي). درصورتHAB  .را افزايش دهد    
تواند از طريق تغيير در الگوهاي استفاده از  انساني مي يها تي. فعالگذارد يتأثير م HABاستفاده انسان از منابع بر وقوع و تداوم 
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ويژه  ومير ماهيان و به را تسهيل و افزايش دهد. مرگ HABقه با ورود مواد مغذي وقوع منط منابع زميني و يا تغييرات هيدرولوژي

 .باشد HABتنان پرورشي كه ناشي از  ماهيان استخواني و نرم
 

 

 
 عكس از نگارنده)عمان (و درياي  فارس خليجموجود در منطقه  HAB هاي گونهچند نمونه از  .٤كل ش

 
مقاوم  يها ستيكو يا  ها سلول. دينما يمو جانوران دريايي در معرض خطر ايجاد  پروري آبزيمحدوديت بزرگي را براي توسعه    

در بدن  ها گونهمنتقل و يا سموم ناشي از برخي از  اي ماسه يبسترهابه مناطق جديدي از آب و در  توانند مي HAB هاي گونه
در  HABبدون ترديد  شود انتقال پيدا كنند. زيست محيطزنده دريايي كه ممكن است باعث تهديد رشد و سلامت انسان و  تنان نرم

فراوان موجود بوده و با فراهم شدن شرايط مساعد دوباره شكوفا  طور بهاينكه سيست آن در بستر  ليبه دلبعدي  يها مهروموم
بنابراين  ،طلبد يمآن  و كنترلرا براي مديريت  يا گستردههمين دليل تحقيقات  و مجدداً به وقوع خواهد پيوست به شود مي

را بدانند كه خود مبنايي جهت پيشگيري يا به حداقل  HABو مردم بايد علل و تأثيرات  رتبه يعالمديران منابع طبيعي، مقامات 
. هيچ قانون عمومي وجود ندارد كه تراكم استدريايي  يها ستميسبر اقتصاد، بهداشت عمومي و  ها آنرساندن اثرات نامطلوب 

گونه  ١٠٠٠ cell/L كمتر از ينيدر تراكم پا مثال  عنوان بهجلبكي مضر را در اين پديده دقيقاً مشخص كرد  يها سلول
Alexandrium tamarense  سم  تنان نرمبدون تغيير رنگ آب درPSP  است كه گونه  و اين در حالي دينما يمتوليد

Gyrodinium aureolum با تراكم بالاتر از   cell/Lباعث تغيير رنگ آب شده و سبب مرگ ماهيان و موجودات  ١٠،٠٠٠،٠٠٠
توليد حجم زيادي از ماده لزج و موكوس مانند و  لهيوس به Cochlodinium polykrikoides. گونه )١جدول ( گردد ميبنتيكي 

  .گردد مي صدف دار تنان نرمماهيان و  ومير مرگكاهش اكسيژن باعث 
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 )Choi et al., 1998و  Koji et al., 1998 ( ومير مرگمسبب ايجاد شكوفايي و  HAB هاي گونهتراكم سلولي برخي  .١جدول 

  
مطالعات فيزيولوژيكي و اكولوژيكي انجام  دهندگان پرورشكاهش خسارات وارده به ماهيگيران و  منظور بهانشمندان زيادي د   

مكانيكي يا فيزيكي، شيميايي و  كنترل :به سه دسته تقسيم شود تواند ميرويكردهاي مستقيم مداخله در شكوفايي  .اند داده
  :دنباش ميبه شرح ذيل  ها كيتكناين  بيولوژيكي.

 كنترل فيزيكي )١
 يها سلولاز ورود  شدن مانع) براي حذف يا ها يتورو موانع (مثل  ها پمپمكانيكي شامل استفاده از فيلترها، فيزيكي يا كنترل    

HAB  براي  كارآمديك روش  عنوان بهوجود دارد. روش استفاده از خاك رس ديگر نيز در روش فيزيكي دو روش . شود مياستفاده
محدوده فركانس به  با توجهاست كه  به معناي مافوق صوت  Ultrasonicآلتراسونيك كنترل شكوفايي پلانكتوني و روشي ديگر

 باشد. مي مگاهرتزتا چندين  لوهرتزيك ٤٠هرتز، محدوده فركانسي امواج مافوق صوت  ٢٠تا  ١٠شنوايي انسان 
در اين روش استفاده از خاك رس  باشد ميجهت برطرف ساختن شكوفايي پلانكتوني  كارآمد يها روشيكي از  عنوان به روش اول   

و مؤثرترين روش كنترل شكوفايي جلبكي داينوفلاژلا معرفي  نيتر مطمئن عنوان بهها  كارايي بالا در از بين بردن داينوفلاژله ليبه دل
 ليه دلب). استفاده از خاك رس Beaulieu et al., 2005( باشد ميدر دسترس  يآسان بهخاك رس ارزان، فراوان و و شده است 

كه استفاده از ماده  گردد مي ها آنبه كف بستر و رسوب  ها سلولو پايين كشيدن  ها آنباعث سنگين شدن  ها سلولچسبيدن به 
PAC  ها آنخاك رس منابع مختلفي دارد و حتي ميزان رس  .شود مي ها سلولباعث افزايش اين چسبندگي و كاهش بيشتر 

با توجه به سازگاري آبزيان در ستون و بستر آب متفاوت است بنابراين بايد خاكي انتخاب شود كه درصد رس مناسبي داشته باشد. 
داراي  شود ميبا مقادير متنابهي از مواد معدني موجود در خاك رس كه از طريق رودخانه و محيط اطرافشان وارد محيط آب 

. مطالعات متعددي بر روي موجودات و جوامع بنتيك باشد مي ها آن زيست محيطآبزي و  بر موجودات آور انيزحداقل اثرات 
 تيپراهم قدر آنپخش خاك رس  منفياثرات . داشته است ها آنكه ثابت كرده است خاك رس اثرات اندكي بر روي  شده انجام

 نهايت درقيمي بر روي آبزيان ندارد و نيست كه بر روي كيفيت آب و بستر تأثيري داشته باشد. همچنين هيچ اثر سمي مست
). اگر Secher, 2009( دهد مياستفاده از خاك رس غلظت مواد سمي را در سوسپانسيون آب دريا با اثر بر روي سلول كاملاً كاهش 

ارتباطي   هاي پل را از طريق افزايش تأثيرقبل از خاك رس از منعقد كننده شيميايي چون پلي آلومين كلرايد استفاده شود اين 
نه  ديآ يم به وجودخاك رس  هاي دانهتماس مستقيم با  براثرهاي جلبكي  سازد. همچنين مرگ سلول يم تر عيسر ،روي سطح ذرات

). كارايي خاك رس در رفع اين پديده Pierce et al., 2004( شود ميبا آزادسازي مواد سيتوتكسين كه توسط خاك رس رهاسازي 
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). Anderson, 2004ندارد (كه آزمايش آن در محيط طبيعي با شرايط آزمايشگاهي اختلاف چنداني  باشد مي درصد ٨٠د حدو

درصد  ٩٥-٩٩ يگاهو  درصد ٨٠بيش از را تا  جلبكي يها سلولدر حذف و از بين بردن  خاك رسكارايي بالاي ديگر  يا مطالعه
انجام شد از  C.polykrikoidesكه بر روي گونه داينوفلاژله بدون سم  ). مطالعه ديگري١٣٩١، معزي و همكاراناست (نشان داده 

ساعت بعد از افزودن خاك  ٢٤و  ٤،٦، ٢استفاده شد و نتايج بررسي نشان داد كه بعد از  PACو هم بدون   PACخاك رس با ماده
و همكاران.  معزيبود (در كمترين زمان  PACبيشترين كاهش سلول جلبكي در تيمار استفاده توأم از خاك رس و ماده  PACو 

  ):٥شكل ( باشد ميزير  صورت بهجلبكي در طبيعت  يها سلول). مكانيسم اثر خاك رس بر روي ١٣٩١
  الف) اسپري نمودن خاك رس بر روي سطح آب

  ب) چسبيدن خاك رس به سلول جلبكي
  ج) رسوب مجموعه جلبك و خاك رس به كف بستر

  مجموعه با افزايش جريان آب درآمدند) به حالت معلق 

) چسبيدن ٢) اسپري نمودن خاك رس بر سطح آب (١( يعيطبمكانيسم اثر خاك رس بر روي جلبك در محيط  .٥شكل 
مجموعه با افزايش  درآمدن) به حالت معلق ٤) رسوب مجموعه جلبك و خاك رس به كف (٣خاك رس به سلول جلبكي (

  )Beaulieu, 2005( جريان آب
  آزمايش دوغاب خاك رس

و  شود ميدوغاب تهيه  صورت به )١٣٩١ ،معزي و همكاران ؛ Choi et al., 1998(رس مختلف از خاك  بدين منظور ابتدا مقادير   
تراكم خاك رس قرار گرفتند  دوغابجلبكي در معرض  هاي سلولكه  پس از آن. گيرد ميقرار  مورد بررسيتيمار آزمايش  عنوان به

از  يجلبكدرصد كارايي حذف سلول  حصولجهت . گردد مي گيري اندازه ،)١٣٩١، معزي و همكارانمختلف ( هاي زمانجلبكي در 
  .)٦شكل ( )Padilla et al., 2006( گردد ميمحاسبه فرمول زير 

 %RE =١-در تيمار آزمايش) ها سلولدر تيمار كنترل / تراكم نهايي  ها سلولتراكم نهايي (× ١٠٠
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  عكس از نگارنده)مضر (مراحل انجام آزمايش دوغاب خاك رس و روند از بين رفتن سلول جلبكي . ٦شكل 

  
  Sonic Solutions مكانيسم اثر روش 

 ٢٠هرتز ( ٢٠٠٠٠ فركانس بيشتر از در معمولاً و انسان شنوايي محدوده از خارج كه هستند صوتي امواج آلتراسونيك امواج   
 نوع دو هر هرچند شود، تقسيم كيمكاني و حرارتي دسته دو به تواند مي ها سلول روي بر آلتراسونيك امواج اثرات. ) هستندكيلوهرتز

 منجر سلول دماي افزايش به صوت مافوق امواج از انرژي افزايش دليل به حرارتي اثرات. دهند رخ زمان هم طور به توانند مي اثرات
بر  جلبك، كنترل براي آلتراسونيك امواج از استفاده. باشد متفاوت شدت و ظاهر از بعد توانند مي مكانيكي اثرات كه درحالي ،شود مي

 گازي يها واكنش ايجاد باعث صوتي امواج از ناشي يها لرزش. گذارد يم تأثير جلبكي هاي سلول روي صوتي امواج مكانيكي اثرات
. گيرند ميقرار  و گسترش تشكيل، حفره سازي يا حباب سازي نام به فرايند يك در ها سلول داخل در ها حباب. شود مي ها سلول در

 سلول روي اثر درنتيجه و حباب سازي درجه. رساند يم آسيب ها سلول و به كند يم تخريب را ها حباب درنهايت امواج مافوق صوت
 هيدروژن پراكسيد و آزاد يها كاليراد توليد .)Rajasekhar et al., 2012( شود مي تنظيم صوتي امواج مدت و شدت فركانس، با
)H2O2 (باشد داشته اثرات اين روش در مهمي ممكن است نقش آب ي درآلتراسونيك روش در .Joyce همكاران و )اشاره ،)٢٠١٠ 

 ،)كيلوهرتز ٨٦٤( بالاتر يها فركانس ،آلتراسونيك مختلف يها قدرت و ها فركانس غيرمستقيم آزمايش ٣٠ در كه كردند
در  را آن اثر نتيجه داشته باشند در تأثيردر تشكيل پراكسيد هيدروژن  است ممكن كه كنند مي توليد بيشتري آزاد يها كاليراد

 اكسيداتيو متابوليسم جانبي محصول يك هيدروژن پراكسيد گرچه. دهند مي افزايش جلبك كردن غيرفعالاولتراسوند جهت  روش
 Joyce et al., 2010(.Sonicبكشد ( يا آسيب را ها سلول تواند مي تركيب اين از زيادي مقدار ،افتد يم اتفاق عتاًيطب كه است

Solutions   كيهارمونآبي: فركانس - جلبك سبز كند يمو كنترل  كشتهرا  ها جلبكبه دو روش Sonic Solutions   با برخورد به
جلبكي به  هاي سلول شود مي. اين باعث شود مي ها آنآبي باعث پاره شدن  -داخل سلول جلبك سبز )واكوئل( يگاز يها كوليوز

گرسنگي ضعيف شده و  فتوسنتز انجام دهند و در اثر تواند ميكف پيكره آبي سقوط كنند و با دور بودن از نور مستقيم خورشيد، ن
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: فركانس هارمونيك ها جلبك. ديگر كنند ميآبي تغذيه  - جلبك سبز يها سلولكف بستر آب از  يها يباكتر. سپس روند مياز بين 

Sonic Solutions   اتفاق  اين كه يهنگام. كند يمكه به سيتوپلاسم متصل است برخورد  ها آنبه پيوند شيميايي ديواره سلولي
مواد زائد مصرف  هرگونهنه غذا و نه  تواند مي. در اين حالت سلول نگيرد ميسيتوپلاسم درون سلول دور از ديواره سلول قرار  افتد يم

، ها قورباغه، ها يماه ازجملهبراي زندگي ديگر آبزيان  Soni Solutionsاستفاده  .رديم يمكند. در طول اين مدت سلول از گرسنگي 
 ها حوضچهدر تأسيسات پرورش ماهي و در   Sonic Solutionsابداع  درواقعو حتي سمورهاي آبي امن است.  ها پشت لاكمارها، 

  ).٧شكل ( شود ميبراي نجات ماهي از اثرات سمي جلبك استفاده 
 

  
  Sonic Solutionsسلول در قبل و بعد و زمان اثر روش  .٧شكل

  كنترل بيولوژيكي  )٢
روحاني قاديكلايي ( باشد ميها از ديگر راهكارها  فيتوپلانكتوناستفاده از عوامل بيولوژيك براي كاهش اثرات شكوفايي اين گروه از    

ها،  انگل، ها يباكتر، ها روسيو مثلاًها ( يا پاتوژن ها سميارگان. كنترل بيولوژيكي شامل استفاده از )١٣٩٥ ،و گرگيج جاسكي
شيرين براي  هاي آبليز كند. در  را ها آن تواند مييا  را از بين ببرد HAB هاي سلول تواند ميها) است كه  صدف ها و نزئوپلانكتو

 افزايش تغذيه جلبك توسط چرندگان منظور بهآبي از تغيير ساختار هرم غذايي  –سبز  هاي جلبككنترل شكوفايي ناشي از 
) و همچنين Tillmann, 2004مژكداران (هايي چون روتيفر و  زئوپلانكتوني همچون كلادوسرها، لارو ماهيان، ميكروزئوپلانكتون

. يكي ديگر از )Brussaard, 2004( باشد ميبراي كاهش و كنترل شكوفايي داينوفلاژلاها  ها باكتريو  ها روسيواستفاده از 
  .)٨شكل ( باشد مي ماكروسكوپي هاي جلبكراهكارهاي كنترل بيولوژيكي شكوفايي جلبكي مضر استفاده از 
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عكس از نگارنده)( يماكروسكوپمراحل مختلف عصاره گيري از جلبك . ٨شكل   
يك  عنوان به و است ييشناسا قابل يآسان به ها آن هاي گونهوسيعي پخش شوند و فراواني  طور به توانند مي دريايي هاي جلبك   

  پتانسيل منابع ضد جلبكي قيمت نسبتاً پايين و مناسبي دارند. 
. شود ميبراي كنترل شكوفايي مضر جلبكي در نواحي ساحلي استفاده  امن صورت به ها و ريزجلبك ها جلبكماكروواكنش بين    

آزمايشگاهي  يها طيمحطبيعي و هم در  يها طيمحضد هم) هم در ( يستيآنتاگونماكروسكوپي با داشتن رابطه  هاي جلبك
  .)٩)(شكل ١٣٩١، معزي و همكاران ؛ Hasler and Jones, 1949( اند شده شناسايي

 
)(عكس از نگارنده آزمايش مواجهه گونه جلبكي مضر با جلبك ماكروسكوپي در شرايط آزمايشگاهي .٩شكل   



 ٤٣صفحه  ٩٦پاييز و زمستان  ،١ ، شمارهاول سال                                                  فصلنامه ترويجي بوم شناسي منابع آبي
 

 كه از رشد برخي كنند ميتحقيقات زيادي در اين زمينه صورت گرفته كه نشان داده گياهان ماكروفيت مواد شيميايي توليد    
 و اند شده. حتي بعضي از اين مواد شناسايي و استخراج )Sfriso and Pavoni, 1994( كند يمديگر جلوگيري  هاي جلبكريز
دريايي، بافت تازه  هاي جلبكبنابراين از عصاره )؛ Jin et al., 2005( اند شده يساز خالص HABي براي كنترل آميز موفقيت طور به

 ها آن تر قيدقو با بررسي  شود ميضد جلبكي نيز استفاده  يها تيفعالو نيز آب محيط كشت حاوي جلبك تازه براي  ها جلبك
دارند  كه اثرات ضد جلبكي ها آنو عصاره ) ١٠شكل ( ييايدري ها علفجلبكي مضر از  هاي گونهبراي كنترل انتخابي  توان مي

  ).١٣٩١، معزي و همكاران ؛ Jeong et al., 2000(كرد استفاده 
 
 

  
 

  )١٣٨٩روحاني قاديكلايي،  وو درياي عمان (قرنجيك  فارس خليجماكروسكوپي بومي  هاي جلبكچند گونه از  .١٠شكل 
 كنترل شيميايي )٣
استفاده اين  است. HAB هاي سلولكنترل شيميايي شامل استفاده از تركيبات شيميايي يا معدني براي كشتن، مهار و يا حذف    

اينكه اثرات زيادي را بر روي ساير آبزيان دارد اين  به دليلزيادي قرار نگرفت  توجه موردروش براي كاهش شكوفايي داينوفلاژلاها 
شامل  تواند مياست اين مواد  شده دهيدتصفيه آب شيرين تدارك  يها ستميسآشاميدني و  هاي آبروش بيشتر براي تميز ساختن 

  در . (Hosseini et al., 2013)باشد هاي شيميايي مانند كلرين، پراكسيد هيدروژن، ازون و كلرامين  سولفات مس، اكسيدان



 ٤٤صفحه  ٩٦پاييز و زمستان  ،١ ، شمارهاول سال                                                  فصلنامه ترويجي بوم شناسي منابع آبي
 يطقرار گرفت اين گونه پس از  مورد بررسي  Gymnoidinum nagasakienseاي كه اثر پراكسيد هيدروژن بر روي گونه  مطالعه

و  ها جلبكبر روي ساير  يكشندگاثرات  تواند ميدرليتر از آن ماده متلاشي گرديد. اين روش  گرم يليم ٥/٤-٦دقيقه با غلظت  ٣٠
آبزيان داشته باشد. همچنين استفاده از موادي مانند سولفات مس ممكن است سلول را از بين نبرد ولي باعث ثابت ماندن و مردن 

 Bibak and( شوند مي ها سلولها باعث ليز شدن  برخي مواد مانند اكسيدان ) و١٣٩١ ،معزي و همكاران( گردد مي ها سلول
Hosseini, 2013(، جلبكي مضر ممكن است اثرات  يها سلولاستفاده از اين روش در كنترل مستقيم شكوفايي  بنابراين سعي در

 براي تلاش بنابراين .)Chorus and Bartram, 1999باشد (داشته  به دنبالطبيعي  يها طيمحو نتايج ناخواسته بدي را در 
 HABيا ديگر منابع با ارزش توسط يك  در معرض خطرهاي  اضطراري كه در آن گونه يها تيكنترل نيز ممكن است در موقع

  شود. زيست باشد، توجيه مي ثر بيش از منافع احتمالي منفي محيطؤزماني كه مزاياي مداخلات سريع و منيز شود و  تهديد مي
  

  توصيه ترويجي
آبي  زيست محيطاثراتي را بر موجودات ديگر و پيكره  تواند ميمختلف كنترل شكوفايي مضر جلبكي  يها روشبا توجه به اينكه    
از اين  كي چيهاست نتيجه گرفت كه  شده انجامبر اساس تحقيقات مختلف كه توسط محققان مختلف  توان ميداشته باشد  ها آن
محصور و در يك  يها طيمحنيست وليكن براي رفع اين مشكل در  ريتأث يبخاص  طور بهكنترل شكوفايي مضر پلانكتوني  يها فن

 . كه مشكل ايجاد كرده است استفاده كرد اي گونهالبته با توجه به شرايط محيط و همچنين نوع  ها آناز  توان ميمكان كوچك 
دريايي بيشتر پيشنهاد و استفاده  يها طيمحدر  كند يماستفاده از خاك رس) كه خطرات كمتري ايجاد ( يكيزيفاستفاده از روش 

اساس گونه مضر شكوفا شده و ميزان تراكم و وسعت منطقه مورد استرس درصد رس و غلظت دوغاب خاك بر  انيم. در اين شود مي
محيط، نوع گونه شكوفا شده و اينكه آيا در يك  بهباشد. همچنين جهت استفاده از روش بيولوژيكي نيز بسته  متغير تواند ميرس 

ماكروسكوپي استفاده كرد كه البته  هاي جلبكچرا كننده و يا باكتريايي و نيز  هاي گونهاز  توان ميمحيط محصور باشد يا خير 
جلبكي ماكروسكوپي كه بومي  هاي گونهونه مضر شكوفا شده و همچنين خود ماكروسكوپي با توجه به گ هاي جلبكاستفاده از 

داشته باشد كه در اين شرايط هم استفاده از خود بافت تازه و زنده  تواند ميمنطقه باشد آسيب كمتري به محيط آبي دريايي 
اينكه اثرات نامطلوبي بر تمامي موجودات موجود در  به دليلروش شيميايي  .باشد مي تر مناسب ها ماكرو جلبكجلبك و كاشت 

رايج و مناسب نيست و بيشتر  پروري آبزي مورداستفادهو مناطق  زيست محيطداشته باشد استفاده از آن در  تواند ميپيكره آبي 
  .گيرد ميار قر مورداستفاده ها كن نيريش آبو  ها خانه هيتصفجلبكي و ميكروبي در  هاي سلولجهت كنترل و حذف كامل 
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