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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

شکوفایی ی مدیریت تلفیقی پدیده ها روشهای دریایی بخشی از  یباکترکنترل زیستی با استفاده از 

ها در مناطق ساحلی دارای  یباکترباشد. هدف از مطالعه حاضر بررسی فراوانی و تنوع  یمجلبکی مضر 

در مقابل میکروجلبک  ها آنسابقه مواجهه با این پدیده در استان هرمزگان و بررسی فعالیت 

Cochlodinium polykrikoides ها در  یاکتربعامل اصلی کشند قرمز بود. فراوانی فصلی  عنوان به

ایستگاه در مناطق ساحلی جزیره هرمز، بندرعباس و  01 شده از یآور جمعی آب و رسوبات ها نمونه

بیشترین فراوانی را داشتد.  01Stو  0St ،6Stهای  یستگاهاها در فصل بهار و در  یباکتربندرلنگه نشان داد 

 و Vibrionaceae، Entrobacteriaceaeی ها خانوادهمتعلق به  غالباًها  خانواده از باکتری 01
Pseudomonadaceae  خانواده  6در رسوبات شناسایی شدند. از  درصد 09 و 01، 92یب به ترتی فراوانبا

درصد  92 هرکدام Vibrionaceae و Entrobacteriaceaeهای  ی آب، خانوادهها نمونهشده در  ییشناسا

های  یباکتردرصد از  12/2داشده از رسوبات و های ج یباکتر درصد 22/02ها را تشکیل دادند.  جدایه

 شده استخراجهای  متابولیت LC50 یزانمی جلبکی را داشتند. ها سلولتوانایی حذف کامل  ،جداشده از آب

بود. این مطالعه ضمن ایجاد  0192±21/14تا  µg/ml 01/2±92/21 ها در محدوده غلظت یباکتراز این 

را جهت  کش جلبکجدایه باکتری  2ی، بررس موردها در مناطق  یترباکی از فراوانی و تنوع انداز چشم

 انجام مطالعات تکمیلی کنترل شکوفایی جلبکی مضر معرفی نمود.

 مقاله: تاریخچه

 99/00/22دریافت: 

 16/19/0111اصلاح: 

 12/19/0111پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 باکتری 

 جلبک

 رسوبات دریایی

 شکوفایی جلبکی 

 کنترل زیستی

Cochlodinium  

 هـمقدم

HABs)شکوفایی جلبکی مضر 
0
ها  های میکروسکوپی و یا سیانوباکتری یجه تجمع فیتوپلانکتوندرنتای فصلی است که  یدهپد ،(

جهانی است و دارای اثراتی شدید بر سلامت  صورت بهگردد. انتشار این پدیده  یمدر زمان کوتاه و در شرایط مساعد ایجاد 

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک M_gozari@yahoo.com 

1 Harmful algal blooms 
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یل به دل .(Watson and Molot, 2013; Berdalet et al., 2016) باشد یمملکرد اکوسیستم و صنایع مختلف انسان، ساختار و ع

 Wells et)مشاهده شده است یژه در مناطق ساحلی و بهن پدیده روند فزاینده وقوع ای ،شرایط اقلیمی و افزایش آلودگی محیطی

al., 2015; Griffith and Gobler, 2020 )در  9112تا  9112ی ها سالیکی از شدیدترین رخدادهای شکوفایی جلبکی طی  در

کن در  یرینش آبیسات تأسی مرجانی و خسارات به ها آبسنگتلفات گسترده ماهیان، مرگ  ،فارس و دریای عمان یجخل

گونه غالب  .(Richlen et al., 2010) جمهوری اسلامی ایران، عربستان سعودی و امارات متحده عربی گزارش گردید

ی ساحلی جنوب شرق آسیا و ها آبشد. این داینوفلاژله در  گزارش Cochlodinium polykrikoidesیجادکننده این پدیده ا

 ,.Gárate-Lizárraga et al., 2004; Cortes et al) شکوفایی جلبکی مضر ایجاد نموده است ها دههآمریکای شمالی برای 

 0111از تراکم سلولی به بیش  که طوری به است کیلومتر را در برگرفته صدهاشکوفایی این میکروجلبک مناطقی تا  (.2019

تواند موجب تلفات بسیاری  یمیداً ایکتیوتوکسیک بوده و شدرسد. این شکوفایی  یملیتر و با پراکندگی ناهمگون  یلیمسلول بر 

 . (Griffith and Gobler, 2016) استی  اقتصادی و اجتماعی نیز حائز اهمیت ها جنبهرو از  ینازا های دریایی گردد. یسمارگاناز 

های پیشگیری، کاهش  اعمال یک استراتژی تلفیقی دربرگیرنده روش ،ین راهبرد مقابله با پدیده شکوفایی جلبکی مضرتر موفق

یشنهاد پیک راهکار عملی  عنوان بههای بومی  یباکتریژه استفاده از و بهنقش کنترل زیستی  ،. در این استراتژیاستو کنترل 

به ها  یباکترهای بومی  یتجمعاستفاده از  .(Lee et al., 2018; Ndlela et al., 2018; Barrington et al., 2015) شده است

. تنوع (Sun et al., 2018)موجب به حداقل رساندن ملاحظات اکولوژیک خواهد شد  ها جلبکتکاملی با ی ها کنش برهمیل دل

پروتئوباکتریها، اکتینوباکتریها،    ها، آلفا پروتئوباکتری       گاما متعلق به عمدتاًشده و  ییشناسا کش جلبکهای  یباکتری از ا گسترده

     . (Rooney-Varga et al., 2005) باشند. یمها، باکتروئیدس  یباکترسایتوفاگا، فلاوی 

اما مقاله ؛ است شده  انجامهای دریایی  یباکترینة کنترل زیستی شکوفایی جلبکی مضر با استفاده از زم درتحقیقات بسیاری 

ی باکتر 4(، 2003)و همکاران  Jeong. در مطالعه استفارس  یجخلدر این زمینه در  منتشرشدهین مطالعه نخستحاضر 

ها تعلق  در کره جنوبی جداسازی نمودند. شناسایی این جدایه Yeosuشده از آبراهه  یآور جمعی آب ها نمونهرا از  کش جلبک

 ( و گاماپروتئوباکتریها.Nautella sp., Sagittula sp., Thalassobius spرا به گروه آلفاپروتئوباکتریها ) ها آن

(Pseudoalteromonas sp.   Alteromonas sp.,  ) نشان داد(Oh et al., 2011).  در مطالعه دیگریSeong  (9100)و همکاران 

 .نماید را مهار C. polykrikoidesتواند فعالیت  یم Vibrio parahaemolyticus ای از باکتری یهسونشان دادند 

شاخص  عنوان بهفارس  یجخلیل وقوع شکوفایی مکرر در سواحل به دل C. polykrikoidesیکروجلبک مدر مطالعه حاضر 

های ساکن در آب و  یباکترجداسازی و بررسی تنوع زیستی  ،غربالگری فعالیت ضد جلبکی انتخاب شد. هدف از مطالعه حاضر

 C. polykrikoides یکروجلبکمدر مقابل  ها آنبی پتانسیل فعالیت ضد جلبکی رسوبات مناطق ساحلی استان هرمزگان و ارزیا
 .بود

 ها مواد و روش

 ی از آب و رسوبات ساحلیبردار نمونه

های  ی در مناطق ساحلی شهرستانبردار نمونهایستگاه  01ی موجود از سابقه انتشار شکوفایی جلبکی مضر، ها گزارشبر اساس 

فارس و  یجخلی تحقیقاتی توسط پژوهشکده اکولوژی ها گشتی طی بردار نمونهز تعیین گردید. بندرعباس، بندرلنگه و هرم

دستگاه  یلهوس بهشد. مختصات جغرافیایی و عمق هر ایستگاه  انجام 0220-29ی ها سالفصلی طی  صورت بهدریای عمان 

GPS  سطحی  بردار رسوبات نمونهیک دستگاه با استفاده از از رسوبات  یبردار نمونه(. 0ثبت گردید )جدول(Van Veen Grab) 

 21ی آب دریا از ها نمونهی استریل منتقل شد. ها یبطربه درون بلافاصله  بردار نمونهمحتویات رسوب داخل  .شد انجام
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ه یخ جعبدر داخل  ها نمونهی کلیه بردار نمونهی شد. پس از آور جمعی وینکلر استریل ها یبطری سطح با استفاده از متر یسانت

منتقل  شگاهیها بلافاصله جهت بررسی به آزما کلیه نمونه ،نگهداری گردید و پس از اتمام گشت دریایی C ͦ 1 با دمای حدود

 .(Stephenson, 1994)شدند 

 ی رسوبات و آببردار نمونههای  یستگاهامختصات و عمق . 1جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ی محیطیها نمونهها از  یباکترجداسازی و شمارش 

 کشت قابلهای  یباکتربر اساس روش شمارش تعداد کل  ،شده یآور جمعی آب و رسوب ها نمونههای موجود در  یباکترفراوانی 

در آب دریای استریل تهیه گردید. سپس  شده یآور جمعی آب و رسوب ها نمونهی متوالی از ها رقتمحاسبه شد. بدین منظور 

با استفاده از لوله ریخته و  (HiMedia M384)مارین زوبل آگار محیط کشت  هر رقت رویمیکرولیتر از  911به میزان 

 صورت وارونه درون گرمخانه با دمای شده به تلقیحهای  پلیت .شدندپخش  ،کردن در سطح پلیت با روش پخش خمیده ای یشهش

c° 92  قرار گرفتند یبررس لحاظ رشد مورد ازی و گرماگذارتا دو هفته (Epstein, 1995; Starr et al., 2013) های  یکلن. تعداد

لیتر آب دریا یا یک گرم رسوب تعیین شد.  یلیمدهنده کلنی در هر  یلتشکاحد ساعت شمارش گردید و و 12یجادشده پس از ا

 تکرار انجام شد. 2این آزمون با 

 ها یباکترشناسایی مقدماتی 

 ها آنهای مورفولوژیک  یژگیوی تا سطح خانواده انجام شد. بدین منظور ساز خالصآمده پس از  به دستهای  شناسایی جدایه

وپی از قبیل رنگ، شکل، حالت و اندازه کلنی و همچنین خصوصیات میکروسکوپی مانند شکل، شامل خصوصیات ماکروسک

 ی بیوشیمیاییها آزمونهمچنین  ی قرار گرفت.موردبررس ،یزی گرمآم رنگاندازه، آرایش اسپورهای احتمالی و رنگ باکتری در 

ی اندول، ها آزمونو  Triple sugar iron agar  (TSI)تخمیر، آزمون تخمیر قندها در محیط -اکسیداسیون اکسیداز، کاتالاز،

 .(Goldman and Green, 2015)انجام شد  ((IMVICمصرف سیترات  پروسکوئر و -متیل رد، وژ

 غربالگری فعالیت ضد جلبکی

پروری پژوهشکده  یآبزاز بخش  شده خالصحاوی جلبک  ابتدا سوسپانسیون Cochlodinium polykrikoidesکشت  منظور به

به همراه  (Guillard, 1975)ییریافته تغ F/2ی جلبکی در محیط کشت ها سلولفارس و دریای عمان تهیه شد.  یجخلاکولوژی 

. ند( تلقیح شدmg/ml 021(، نئومایسین )mg/ml 021(، کانامایسین )mg/ml 911سیلین ) یآمپهای  بیوتیک یآنتمخلوط 

 عمق عرض جغرافیایی )شمالی( عرض جغرافیایی )شرقی(

 )متر(

 اهایستگ

 ثانیه دقیقه درجه ثانیه یقهدق درجه

65 11 7 77 11 43 6/7 1 

65 71 71 77 11 77 6/7 7 

65 74 67 77 13 37 6/7 4 

65 71 13 77 11 77 71 3 

65 16 11 77 14 63 11 6 

65 13 61 77 11 31 4 5 

65 15 75 77 11 11 6 7 

65 17 41 77 11 43 6/3 1 

67 36 61 76 13 71 6 1 

67 33 47 76 11 47 11 11 
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µmol m) 21و شدت نور  ºC 96های تلقیح شده در دمای  ارلن
-2

 s
گرما روشنایی  ساعت 00ساعت تاریکی و  02( با تناوب 1-

 شده خالصهای باکتری  از جدایه ml/CFU  012×4/0ی یکسان به میزان ها غلظت. (Abdolalian et al., 2012) ندی گردیدگذار

شده از هر  یهتههای باکتریایی  یونسوسپانسز لیتر ا یلیم 4/1 ،آن به دنبالمورد آزمون با تهیه غلظت نیم مک فارند آماده شد. 

در محیط کشت  cell/ ml 016×4غلظت با Cochlodinium polykrikoidesلیتر از سوسپانسیون جلبک  یلیم 41باکتری به 

ی جلبکی با استفاده از روش شمارش مستقیم ثبت و میزان فعالیت ها سلولروز تعداد  4جلبک اضافه شد. پس از طی مدت 

کنترل  عنوان بهدرصد محاسبه شد. این آزمون با سه تکرار انجام شد. از آب دریای استریل  صورت بهکی هر جدایه ضد جلب

 . (Seong and Jeong, 2011)استفاده گردید 

 سنجش فعالیت ضد جلبکی

ها  ی جدایهگرماگذاردر محیط کشت نوترینت براث انجام شد.  ها آنهای دارای فعالیت ضد جلبکی، کشت  پس از تعیین جدایه

های کند رشد( متغیر  یباکترساعت )برای  091های سریع الرشد( تا  یباکترساعت )برای  12از  ها آنبر اساس سرعت رشد 

ی، مایع گرماگذاری گردید. پس از اتمام گرماگذار c° 92دور بر دقیقه و در  021شده در شیکر با دور  های تلقیح بود. ارلن

یری کارگ بهیدشده از مایع تخمیر با تولهای  توده جدا شد. استخراج متابولیت یستزتخمیر با استفاده از روش فیلتراسیون از 

 خلأشده تحت  یآور جمعز حلال آلی اتیل استات انجام شد. اتیل استات مایع و با استفاده از حجم برابر ا-روش استخراج مایع

ی اولیه متفاوت از هر ها غلظت ،ی و توزین شد. بر اساس روش رقتسازی دو برابریآور جمع ،ها یتمتابولتبخیر گردید و عصاره 

، µg/ml 0111 ،411 ،941ایی ی نهها غلظتیون جلبکی سوسپانسلیتر از  یلیم 41ی تهیه گردید که در هر به صورتعصاره 

 Cochlodiniumلیتر از سوسپانسیون جلبک  یلیم 41از هر غلظت به  µL 011آن  به دنبالایجاد گردد.  4/69و  094

polykrikoides غلظت باcell/ ml 016×4  ی با موردبررسهای  ساعت میزان فعالیت ضد جلبکی متابولیت 91اضافه شد. پس از

ه روش مشاهده مستقیم ثبت شد. جهت محاسبه درصد فعالیت ضد جلبکی در هر غلظت از معادله ی جلبک بها سلولشمارش 

. میزان (Wang et al., 2012)کنترل منفی استفاده شد  عنوان بهذیل استفاده شد. از عصاره محیط کشت تلقیح نشده باکتری 

LC50 افزار نرمپاسخ با استفاده از  -با رسم منحنی دوز ها نمونه Graphpad prism 6  میانگین  صورت بهتعیین شد. نتایج

 ارائه گردید. (SE) خطای استاندارد±

= [(Ncontrol) – (Ntest)/ (Ncontrol)] × 100 فعالیت ضد جلبکی درصد 

Ntest  : ی جلبکی زنده در چاهک تیمار شدهها سلولتعداد 

N control  : ی جلبکی زنده در چاهک تیمار نشدهها سلولتعداد 

 آنالیز آماری

انحراف استاندارد بیان شد. نتایج  ±صورت میانگین  بهها  یباکترجداسازی . نتایج گردیدتکرار انجام بار ها با سه آزمون یتمام

 Microsoft Excell 2013افزار  محاسبات آماری با استفاده از نرم .گردیدصورت درصد فراوانی ارائه  به بررسی الگوی تنوع زیستی

در  طرفه یکاز آزمون آنالیز واریانس ها  یانگینماختلاف . جهت بررسی معنادار بودن (Microsoft, Seattle, WA) انجام شد

خطای استاندارد ±صورت میانگین بهفعالیت ضد جلبکی  د. نتایج سنجشش انجام SPSS 24 افزار نرمبا استفاده از  p<0.05سطح 

(SE ارائه )گردید .LC50  افزار وسیله رگرسیون غیرخطی با استفاده از نرم % به24در سطوح اطمینان (GraphPad Software, 

Inc. )Graphpad prism 6 .محاسبه شد 

 جـنتای

های  یباکترایستگاه مختلف بیانگر بیشترین فراوانی  01شده از  یآور جمعسوب ی رها نمونهها در  یباکترنتایج میزان فروانی 

ها در فصل زمستان کمترین و در فصل بهار بیشترین تعداد را  یباکتربود. فراوانی  01Stو  0St ،6Stهای  یستگاهاساکن در 
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طی فصول مختلف  p<0.05ها در سطح  یستگاهاها در اکثر  یباکترمیانگین فراوانی  ،نشان داد. بر اساس نتایج آنالیز واریانس

ها در فصول بهار و  یباکتراختلاف معناداری در فراوانی  01Stو  0Stهای  یستگاهادارای اختلاف معناداری بود. اگرچه در 

 (.0تابستان مشاهده نشد )شکل 

 
 شده یآور جمعدر رسوبات  کشت قابلی ها یباکترفراوانی فصلی . 1شکل 

 

بود. فراوانی  01Stو  0St ،6Stهای  یستگاهابیانگر بیشترین فراوانی در  ،ی آبها نمونهها در  یباکترمیزان فراوانی نتایج بررسی 

فراوانی  9Stدر ایستگاه  اگرچه ها در فصل زمستان کمترین و در فصل بهار بیشترین میزان را به خود اختصاص دادند. یباکتر

دارای اختلاف  p<0.05در سطح  ها یستگاهاها در اکثر  یباکترار ثبت شد. فراوانی ها در تابستان بیشتر از فصل به یباکتر

 01St ها میان فصول تابستان و پاییز و در ایستگاه یباکتراختلاف معناداری در فراوانی  1St  یستگاهاحال در  ینباامعناداری بود. 

 (.9در فصول بهار و تابستان مشاهده نشد )شکل 

 شده یآور جمعی آب ها در نمونه کشت قابلهای  یباکترفراوانی فصلی  .7شکل 
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خانواده مختلف بود. بیشترین  01به  ها آنبیانگر تعلق  ،ی رسوبها نمونهآمده از  به دستهای  الگوی تنوع زیستی جدایه

با  Entrobacteriaceaeهای  آن خانواده از  و پس درصد تعلق داشت 92با  Vibrionaceaeآمده به خانواده  به دستهای  جدایه

 به دست(. الگوی غالب 2های رسوب حضور داشتند )شکل  درصد در نمونه 09به میزان  Pseudomonadaceaeدرصد و  01

 آمده متعلق به خانواده به دستهای  خانواده باکتریایی بود. بیشترین جدایه 6یرنده دربرگی آب ها نمونهآمده در 

Entrobacteriaceae و Vibrionaceae ی ها خانوادهآن  به دنبالدرصد و  92به میزان  هرکدامPseudomonadaceae  و

Bacillaceae  (.1ی آب را تشکیل دادند )شکل ها نمونههای موجود در  جدایه یب به ترتدرصد  02و  01با 

 
 بی رسوها نمونههای جداسازی شده از  یباکترالگوی تنوع زیستی  .4شکل 

 

 
 ی آبها نمونههای جداسازی شده از  یباکترالگوی تنوع زیستی  .3شکل 

 درصد 22/02نشان داد شش جدایه معادل  ،ی رسوبها نمونهآمده از  به دستجدایه متمایز  14غربالگری فعالیت ضد جلبکی 

جدایه  91که  یدرحالن بردند. از بی رای جلبکی ها سلولدرصد  C. polykrikoides 011ها در مواجهه با میکروجلبک  جدایه

 (.9ی جلبکی هدف را تخریب نمودند )جدول ها سلولدرصد  21تا  41ها بین  جدایه 11/11معادل 
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 ی رسوبها نمونهجداسازی شده از  های یباکتری ضد جلبکغربالگری فعالیت  .7جدول 

 )%( بکیفعالیت ضد جل جدایه )%( فعالیت ضد جلبکی جدایه )%( فعالیت ضد جلبکی جدایه

S 02 60/1±02/2 S 134 60/1±46/99 S 273 01/0±92/42 

S 05 29/0±11/99 S 145 92/0±92/02 S 284 24/1±41/12 

S 13 11/111 S 150 22/0±62/24 S 311 22/1±12/21 

S 17 11/9±90/41 S 151 12/0±46/29 S 315 24/1±24/00 

S 22 11/111 S 163 62/1±11/20 S 324 26/0±20/02 

S 33 11/111 S 172 60/1±22/20 S 330 62/0±20/16 

S 38 22/0±21/02 S 183 60/1±11/00 S 331 60/0±20/61 

S 52 01/1±14/01 S 190 40/1±01/62 S 333 92/1±66/49 

S 58 26/0±20/6 S 202 111011 S 347 02/9±14/01 

S 63 99/9±41/16 S 207 60/1±20/61 S 355 10/0±42/06 

S 75 11/111 S 212 90/0±11/09 S 361 11/111 

S 88 02/1±09/62 S 218 21/1±92/92 S 368 64/1±22/20 

S 93 42/0±60/02 S 219 20/1±21/92 S 374 02/9±21/02 

S 115 06/1±66/62 S 245 10/0±09/22 S 380 06/0±62/09 

S 121 46/9±60/42 S 256 21/1±62/09 S 385 02/1±61/29 

 

 درصد از 12/2جدایه معادل  9ی آب نشان داد ها نمونهاز  آمده دست بهجدایه متمایز  99غربالگری فعالیت ضد جلبکی 

 2را داشتند. همچنین  C. polykrikoidesی میکروجلبک ها سلولدرصد  011توانایی از بین بردن  ،یموردبررسهای  جدایه

 (.2جدول ی جلبکی را تخریب نمودند )ها سلولدرصد  21تا  41ها بین  یهجدا 62/02جدایه معادل 

جدایه متعلق به خانواده  4ی رسوب، شامل ها نمونهجدایه دارای بیشترین فعالیت ضد جلبکی از  6با توجه به نتایج غربالگری، 

Streptomycetaceae و یک جدایه متعلق به خانواده Shewanellaceae جلبکی دو جدایه دارای بیشترین فعالیت ضد  .بودند

از  شده استخراجهای  بودند. سنجش فعالیت ضد جلبکی متابولیت Vibrionaceaeاز نمونه آب متعلق به خانواده  آمده دست به

پاسخ نشان داد  -بود. منحنی دوز 04Sجدایه  جز بهی موردبررسهای  های منتخب بیانگر فعالیت تمام متابولیت این جدایه

تعیین  (.6پاسخ پیروی نمود )شکل  -از منحنی دوزوابسته به غلظت بوده و  صورت به رمؤثهای  ضد جلبکی متابولیت تیفعال

لیتر  یلیممیکروگرم بر  0192±21/14تا  92/21±01/2در محدوده غلظت  شده استخراجهای  یتمتابولنشان داد  LC50 میزان

میکروگرم بر  92/21±01/2 معادل LC50با  02Sاز جدایه  شده استخراجهای  فعالیت ضد جلبکی نشان دادند. متابولیت

 (.1بیشترین فعالیت ضد جلبکی را نشان داد )جدول  لیتر یلیم

 ی آبها نمونههای جداسازی شده از  یباکتری ضد جلبکغربالگری فعالیت . 4جدول 

 )%( فعالیت ضد جلبکی جدایه )%( فعالیت ضد جلبکی جدایه )%( فعالیت ضد جلبکی جدایه

W 11 21/1±12/60 W 33 02/0±46/99 W 52 02/1±02/02 

W 12 11/111 W 37 00/0±20/11 W 58 10/9±26/1 

W 14 22/0±29/91 W 40 02/0±26/16 W 63 11/111 

W 18 42/9±24/90 W 41 00/1±92/92 W 67 66/0±04/11 

W 23 22/1±60/09 W 44 96/0±16/21 W 75 20/9±29/96 

W 27 21/1±40/66 W 45 91/0±02/02 W 81 12/0±14/01 

W 28 06/0±62/14 W 48 20/0±02/92 W 88 64/1±42/21 

W 31 11/1±61/24 
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ساعت پس  09. الف. در زمان تلقیح باکتری ب. کش جلبکیله باکتری وس  به C. polykrikoidesی ها سلولفرایند تجزیه  .6شکل 

 ساعت پس از تلقیح باکتری 91از تلقیح باکتری ج. 

 

 
 برتر یها هیجدااز  شده استخراجهای  ضد جلبکی متابولیت تیفعال پاسخ -دوز نمودار .5شکل 

 

 های منتخب از جدایه شده استخراجهای  فعالیت ضد جلبکی متابولیت  LC 50ان میز .3جدول 

 %59  سطوح اطمینان LC 50±SE (µg/ml) جدایه

S 13 ±82/59 41/3 31/59-93/23 

S 22 ±2/415 59/5 59/451-49/435 

S 33 ±895 14/44 5/824-9/838 

S 75  یرتأثبدون - 

S 202 25/35±4/184 2/945-8/313 

S 361 ±4985 51/19 4433-3/531 

W 12 ±5/492 93/5 5/899-9/492 

W 63 ±9/453 25/5 9/895-8/495 
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 بحث

ی را در چارچوب استراتژی مدیریت تلفیقی شکوفایی جلبکی مضر به خود اختصاص ا برجستهجایگاه  ی کنترل زیستیها روش

حداقل رساندن ملاحظات  ین تغییر در اکوسیستم و بهکمتر دستیابی به عوامل کنترل زیستی مؤثر و کارآمد باداده است. 

بدین منظور در مطالعه حاضر منابع جداسازی  مستلزم جداسازی عوامل کنترل زیستی از منابع بومی است. محیطی یستز

ای ه کنش میان یلبه دلرو  ینشد. ازا انتخاب HABS پدیدهمواجه با اکوسیستم یک  از رسوب و آب یها نمونهاز  ها یباکتر

شانس  HABSپدیده میکروجلبک های عامل ساکن در آب و رسوبات با  های یکروارگانیسمم احتمالی میان شیمیاییبیو

افزایش جمعیت مطالعات مختلف نیز  .(Singh and Thakur, 2016)یابد  یکنترل زیستی ارتقاء م های عامل یدستیابی به باکتر

بررسی . (Landa et al., 2016; Demuez et al., 2015) اند کش را پس از خاتمه این پدیده ثبت نموده جلبک های یباکتر

در فصل زمستان کمترین میزان و ها  یفراوانی باکترها  یستگاهتمامی اآب و رسوبات نشان داد در در  ها یفراوانی فصلی باکتر

با عوامل مختلف  تواند یم ها یاین الگوی فراوانی فصلی باکتر (.0و9شکل در فصل بهار بیشترین فراوانی را ایجاد نمودند )

ی هیدرودینامیک در فصول ها چرخهفعالیت  ملاحظه قابلکاهش  ازجمله ولوژیک و بیوژئوشیمیاییمانند فاکتورهای اک محیطی

در  ای کننده ییندما نقش تعهمچنین صنعتی و خانگی و  های یندهبارندگی، آلا رسد یمرتبط باشد. به نظر مبهار و تابستان 

رسوب تا  یها در نمونه ها یباکتر اگرچه میزان فراوانی .(Vignesh et al., 2014) ایجاد این الگوی خاص از فراوانی داشته باشد

بار بالای ترکیبات مغذی آلی در  یلبه دل تواند یآب ثبت شد. این نتیجه م یها در نمونه ها آنبرابر بیشتر از فراوانی  011

روال  . در یکمختلف رسوبات نسبت به ستون آب باشد های یهمساعد در ذرات و لاهای  یطمح رسوب و وجود میکرو یها نمونه

های باکتریایی موجود در رسوبات  یتجمعین شده و با افزایش مواد مغذی فراوانی نش تهمول مواد آلی موجود در ستون آب مع

و همکاران نیز بیشترین تراکم باکتریایی در فصل بهار  Goudaمطالعه  . در(Bonaglia et al., 2014)یابد  یمافزایش چشمگیری 

ها از  یباکترکه کمترین تنوع در پاییز و زمستان گزارش شد. در مطالعه مذکور تراکم  یدرحالتابستان ثبت شد  ازآن پسو 

مطالعات متعدد ارتباط فراوانی  .(Gouda et al., 2006)در رسوبات دریایی نوسان نشان داد.  CFU/gr 1/0 ×010 تا 1/0×011

های هتروتروف را در  یباکتر. این مطالعات نوسان فصلی و مکانی بیومس اند دادهها در آب و رسوبات را با دما نشان  یباکتر

همچنین نقش فاکتورهای نظیر میزان رس، غلظت . (Morán et al., 2017)یید نمودند تأرسوبات در اثر تغییرات دمایی را 

 ;Dang and Lovell, 2016)است  شده گزارشهای باکتریایی در رسوبات  یتجمعکننده  ینیتعاز دیگر عوامل  pHآمونیوم و 

Harrison et al., 2014) . 

 .(Park et al., 2015) استهای موجود در اکوسیستم  یکروارگانیسممتغییر تنوع زیستی  HABsاز پیامدهای نامطلوب پدیده 
خانواده باکتریایی بود.  01ساکن در رسوبات بیانگر شناسایی حداقل  کشت قابلهای  یباکترنتایج بررسی الگوی تنوع زیستی 

ها را تشکیل دادند. اگرچه  یباکترغالب  Pseudomonadaceaeو  Vibrionaceae ،Entrobacteriaceae یها خانوادهدر این میان 

در این مرحله شناسایی نشدند. در  مورداستفادهی ها روشی رسوب با استفاده از ها نمونهاز  آمده دست بههای  درصد جدایه 91

ی را تشکیل وردبررسمهای  یزولهادرصد  01 مجموعاًی متعلق به رده اکتینوباکتریها ها خانوادهشده  ییشناسای ها خانوادهمیان 

فارس و دریای عمان در چندین مطالعه توسط گذری و همکاران  یجخلحضور اکتینوباکتریها در رسوبات  (.2دادند )شکل 

. در این (Gozari et al., 2018; Gozari et al., 2019a; Gozari et al., 2016; Gozari et al., 2019b) است شده  گزارش

این مطالعات  .گزارش شدوابسته به عمق  صورت  به فارس یجدر رسوبات خل Streptomyces یها الگوی پراکنش گونهمطالعات 

عمق  در رسوبات کمخاکزی  Streptomyces یها گونهو حضور ساحلی به دریا  های یانپیامد روند ورود جررا الگوی پراکندگی 

های ساکن در رسوبات دریای عرب جنس  یترباکمطالعه دیگری روی الگوی تنوع زیستی  اعلام نمودند. در این زمینه

Pseudomonas  ی متعلق به جنس ها گونهو  درصد فراوانی غالب را شامل شده 6/49باBacillus  درصد در رتبه بعدی  20با

حضور غالب  ،آب دریا از آمده دست بههای  . در مطالعه حاضر نتایج الگوی تنوع زیستی جدایه(Anas et al., 2016)قرار داشتند 

و  Pseudomonadaceaeی ها خانواده ازآن پسدرصد و  92به میزان  Vibrionaceaeو  Entrobacteriaceaeی ها خانواده

Bacillaceae  ی آب دریا ثبت شد. حضور غالب خانواده ها نمونهدرصد در  02و  01یب به ترتباEntrobacteriaceae  تواند  یم
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نیز آلفا ( 2009)و همکاران  Fengدر مطالعه  .(Lipp et al., 2001)ی شهری باشد ها پسابساحلی به  یها آببه دلیل آلودگی 

شده از منطقه چانگ جیانگ در چین جمعیت غالب را  یآور جمعی آب دریا ها نمونهپروتئوباکتریها و گاما پروتئوباکتریها در 

تر  یینپااما نتایج بیانگر تنوع زیستی  ،ی آب شناسایی نشدها نمونهی از موردبررسهای  درصد جدایه 90اگرچه  .تشکیل دادند

یل شرایط الیگوتروفیک موجود در ستون آب و پایین بودن غلظت مواد به دلتواند  یمها در آب دریا بود. این نتایج  یباکتر

 .(Thiele et al., 2015)ها باشد  یباکترگاه برای کلونیزاسیون  یهتکمغذی و نبود 

 .Cی پس از مواجهه با جلبک موردبررسهای  جدایه درصد 22/02از رسوبات نشان داد  آمده دست بههای  نتایج غربالگری جدایه

polykrikoides 011  (. بخشی از چرخه زیستی میکروجلبک 9را از بین بردند )جدول  ی جلبکی در محیط کشتها سلولدرصد

C. polykrikoides های  یتجمعموجب توسعه  ،در حالت سیست و در رسوبات جریان دارد. این وضعیت در طی تکامل

 ,.Amin et al) ی جلبکی و مقاوم به سموم جلبکی در رسوبات شده استها سلولباکتریایی دارای مسیرهای متابولیک تجزیه 

ای مناسب برای هدف قرار دادن چرخه زیستی  ینهگز ،های باکتریایی ساکن در رسوبات یتجمعرسد  یمرو به نظر  ینازا .(2015

ها پس از  جدایه درصد از 12/2ی آب نشان داد ها نمونهاز  آمده دست بههای متمایز  جدایهنتایج غربالگری  این میکروجلبک باشد.

یل نوع به دلی موجود در ستون آب ها نمونه (.2را از بین بردند )جدول  C. polykrikoidesی ها سلول ،درصد 011مواجهه 

 HABsهای مناسبی برای کنترل زیستی  ینهگز ،ی و توانایی تحرک بالا و کلونیزه شدن در ذرات آلی معلقآزاد ززندگی 

های  یباکترتر بودن فراوانی  یینپاها دلیل  یباکتررسد فیزیولوژی ضعیف و تنوع کمتر این  یمبه نظر  .(Calle, 2017)باشند  یم

 باشد. کش جلبک

جدایه برتر  6قرار گرفت. از  موردسنجشاستخراج و  ها آنهای  بولیتمتا ،ها مقایسه کمیّ اثرات ضد جلبکی جدایه منظور به

 S 75از جدایه  شده استخراجهای ثانویه  یید شد. متابولیتتأجدایه  4 ،ی رسوب فعالیت ضد جلبکیها نمونهاز  آمده دست به

غربالگری فعالیت  ی جلبکی در مرحلهها سلولدرصد  011علیرغم از بین بردن  Shewanellaceaeمتعلق به خانواده 

سایر  واسطه بهتوان  یمکشی توسط این جدایه را  بنابراین اعمال فرایند جلبک؛ (9جدول و  6کشی نشان نداد )شکل  جلبک

دارای  شده استخراجهای  متابولیت ها محتمل دانست. یمآنزهای اولیه از قبیل  کشی مانند تولید متابولیت های جلبک یسممکان

 صورت به شده استخراجهای  کشی متابولیت . فعالیت جلبکبودند µg/ml 0192 تا µg/ml 92/21وده در محد LC50مقادیر 

های  یید نمود. در سایر مطالعات نیز فعالیت متابولیتتأ شده استخراجهای  کننده متابولیت یینتعیر تأثوابسته به غلظت بود و 

 کش جلبکترکیب ( 2003) و همکاران Jeongاست. برای نمونه  قرارگرفتههای دریایی مورد ارزیابی  یباکتریدشده توسط تول

Bacillamide   را از یک باکتری دریایی استخراج نموده و فعالیت جلبککشی آن را در مقابلC. polykrikoides  باLC50  به

را کنترل  C. polykrikoides ازجملهی مضر ها گونهتواند شکوفایی  یمگزارش دادند. پیشنهاد شد این ترکیب  µg/ml 9/2 میزان

یدشده توسط تول undecen-1'-yl-4-quinolone-2ترکیب  کش جلبک. در مطالعه دیگری فعالیت (Jeong et al., 2003)نماید 

در محدوده   LC 50با  Alexandrium tamarense و  C. polykrikoidesدر مقابل  Alteromonas sp. KNS-16باکتری دریایی 

mg/L 4/1  تاmg/L 0/0  گزارش شد(Cho, 2012). کشی ترکیب  در مطالعه دیگری فعالیت جلبکβ-Cyanoalanine یدشده تول

 .(Yoshikawa et al., 2000)ثبت گردید  mg/L 94تا  mg/L 1/1توسط یک باکتری دریایی در مقابل سیانوباکتریها از 
ها در آب و رسوبات چند منطقه ساحلی در  یباکتری از فراوانی و تنوع زیستی زاندا چشمنتایج حاصل از این مطالعه  درمجموع

های بومی موجود در این اکوسیستم را در مقابله با  یباکتراستان هرمزگان را ارائه نمود. همچنین پتانسیل فعالیت ضد جلبکی 

های مناسبی  ینهگزتوانند  یماین مطالعه جداسازی شده در  کش جلبکهای  یباکترنشان داد.  C. polykrikoidesمیکروجلبک 

 های بسته مانند مزارع پرورش آبزیان باشند. یستماکوسیژه در و بهبرای مطالعه کنترل زیستی شکوفایی جلبکی مضر 

 تشکر و قدردانی

های  یرباکتکنترل زیستی شکوفایی جلبکی مضر با استفاده از "این مقاله پژوهشی بخشی از نتایج پروژه مصوب با عنوان 

تصویب  9-04-09-21190صیصی فارس و دریای عمان با کد تخ یجخلکه در پژوهشکده اکولوژی  است "فارس یجخلبومی 

 شده است. و اجرا
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