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در شرايط  Cochlodinium polykrikoides دينوفلاژله مضرهاي مختلف كشت مقايسه روش

  آزمايشگاهي
 

  كيدهچ
با شكوفايي بوده كه مضر يك دينوفلاژل )  (Cochlodinium polykrikoidesوكلودينيومك

 1386از سال  ومرگ و مير ماهيان شناخته شده  بعنوان يكي از عواملهاي ساحلي جهان در آب خود
هاي با استفاده از محيط كشتكشت جلبك كوكلودينيوم  هاي خليج فارس مشاهده شده است.در آب

انجام شد.  ESM و f/2-Si ،(TMRL ، Conwayگيلارد ()، تغيير يافته(f/2 شاملمختلفي 
ليتري  16هاي كواريومآليتري و ميلي 100-1000هاي هاي آزمايش، ارلنكشت كوكلودينيوم در لوله

درجه حرارت  ،قسمت در هزار 32، در آب باشوري تكرار در هر تيمار 3با  ليتر آبگيري) 10(هر يك با 
انجام گرفت. ساعت روشنايي  12ساعت تاريكي و  12لوكس و  5000شدت نور  گراد،درجه سانتي 25
 3 نميانگيحداكثر تعداد شمارش شده در تيمارها ( ،)يافتهتغيير ( f/2استفاده از محيط كشت گيلارد با 

در  TMRLبا استفاده از محيط كشت  و در ليتر سلول 3283000 لوله آزمايش تكرار در هر تيمار) در
در ارلن  ،)تغيير يافته( f/2استفاده از محيط كشت گيلارد با بود.  در ليتر سلول 3683000 لوله آزمايش

با  و در ليتر سلول 2833000 ليتريميلي 500در ارلن ، در ليتر سلول 6393000 ليتريميلي 200
 200در ارلن ، در ليتر سلول 3207000 ليتريميلي 100در ارلن   TMRLاستفاده از محيط كشت 

شمارش  در ليتر سلول 2325000 ميلي ليتري 1000در ارلن ، در ليتر سلول 3040000 ليتريميلي
) امكان كشت انبوه اين گونه را در حد آكواريوم ميسر تغيير يافته( f/2شت گيلارد فقط محيط ك گرديد.

در آكواريوم نتايج مطلوبي را نداشته  TMRLساخت. كشت كوكلودينيوم با استفاده از محيط كشت 
استفاده از محيط كشت با سلول در ليتر رسيد.  910000آكواريوم تراكم تا  3و فقط در يك آكواريوم از 

با  و  ،سلول در ليتر 3600000 آكواريوم درتكرار در هر تيمار  3ميانگين  ،)تغيير يافته( f/2گيلارد 
 زبا استفاده ابوده است. تكثير كوكلودينيوم  550000 در آكواريوم TMRLاستفاده از محيط كشت 

از اثرات ، ESMمحيط كشت  كاملا ناموفق بود. )f/2-Siگيلارد ( و   Conwayهاي محيط كشت
ميلي ليتري تا حدودي موفق  100مثبت كمتري برخوردار و فقط  در لوله هاي آزمايش و ارلن هاي 

توان نتيجه گرفت كه شكوفايي و كشت انبوه كوكلودينيوم نيازمند شرايط خاص و مي مجموع بود. در
) تحقق يافته تغيير يافته( f/2اي است كه فقط با استفاده از محيط كشت گيلارد محيط كشت ويژه

   است.
  

، شرايط سلولي ، محيط كشت، تراكمCochlodinium polykrikoides كليدي: واژگان
  ، خليج فارس.آزمايشگاهي

  

  مقدمه
 ). Secher, 2009( شوندهاي ميكروسكوپي ايجاد ميهاي مختلفي از جلبكهاي مضر رخ داده در سطح جهان، توسط گونهشكوفايي جلبك

Cochlodinium polykrikoides  عنوان عامل مرگ و هو ب گرديدههاي ساحلي جهان شكوفايي در آب موجبيك دينوفلاژل بوده كه
رده  ،Dinoflagellataاز شاخه  Cochlodiniumجنس . )Mulholland et al., 2009( مير ماهيان شناخته شده است
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Dinophyceae راسته ،Gymnodinales  و خانوادهGymnodiniaceae باشدمي )Algaebase, 2011 .(در آب  ها عمدتاًدينوفلاژل
 .C شكوفايي جلبك 1386براي اولين بار در مردادماه سال . )Algaebase, 2011( اندرو بعنوان پلانكتون شناخته شدهشناورند و از اين

polykrikoides و مير فراوان آبزيان  و بخشي از درياي عمان و مرگ ارسهاي ساحلي خليج فباعث تغيير رنگ در منطقه وسيعي از آب
از  اهآنبرخي از  و شده ها كلروفيل دارند و لذا فيتوپلانكتون محسوببرخي دينوفلاژل). 1391گرديده است (عبدالعليان و همكاران،  منطقه

ميكرومتر  30-40از  C. polykrikoides هايسلول اندازهشوند. گياهان و حيوانات كوچك تغذيه نموده و بنابراين زئوپلانكتون محسوب مي
 هايها حاوي پيگمانآننس كوكلودينيوم ميكسوتروفيك است. ). جFukuyo et al., 1990( ميكرومتر عرض متغيير است 20-30طول تا 

دريايي و فاقد پوشش  كتونينپلا C. polykrikoides .گردندمي رنگ متمايل به قرمز موجب ايجادهاي زياد كه در تراكماند قرمزمتمايل به 
 ،دهدرخ مي كوكلودينيومدر مناطقي كه شكوفايي ). Fukuyo et al., 1990( و داراي تاژك مشخص به شكل حلزوني است محافظتي

قرار  ماهياني كه تحت تاثير شكوفايي جلبك كوكلودينيوم. باشندمي گشته و لذا مضر موجب مرگ ماهيان در نتيجه مصرف تمام اكسيژن آب
 ،C. polykrikoidesهاي بوسيله سلولگزارش گرديده كه ). Vicente et al., 2002( گردندمي خفگييا  كاهش اكسيژندچار  ،گيرندمي

مرگ و مير  عوامل) توليد شده و ممكن است يكي از 2O-و آنيون سوپر اكسيد  2O2H(پراكسيد هيدروژن  گرانوع اشكال اكسيژن واكنش
  . )Tang and Gobler, 2009( دنماهيان باش

Bilgrami  وSaha  ههمچنين ب وكاهش شوري آب ساحلي را عامل پديد آمدن كشند گزارش  افزايش مواد مغذي همراه با 2004در سال 
ن گزارش همچني. اندنمودهفسفر و ازت) بر شكوفايي جلبكي نيز اشاره  (عمدتاًنقش درجه حرارت آب، جريانات آبي، نور و مواد غذايي غير آلي 

ا شسته شدن ها بشكوفايي دينوفلاژلكنند. ايفا مي جلبكي مثل روي نقش مهمي را در تشكيل شكوفاييهايي كه ميكروالمنت گرديده
. )and Saha, 2004 Bilgrami( باشداز آن مرتبط مي كافيها به دريا و تامين مقادير ها و ورود آناز خاك )12(ويتامين ب  كوبالامين

Lee )2006 (تسافزايش شدت نور خورشيد و افزايش مواد مغذي ناشي از بارندگي شديد را عامل شكوفايي زياد كوكلودينيوم عنوان نموده ا .
قرمز،  آب به رنگ ،گردند. در زمان شكوفا شدن آب و ايجاد بلومها در شرايط نامناسب محيط به سيست تبديل ميبسياري از دينوفلاژل

و همكاران  Richlen. )1381(رياحي،  شده و اين تغيير رنگ گاهي در وسعت چندين كيلومتر مربع قابل رويت استديل تباي يا زرد قهوه
اند كه موجب مرگ و مير هزاران تن به شكوفايي طولاني مدت كوكلودينيوم در خليج فارس و درياي عمان اشاره و گزارش نموده )2010(

  اند.گرديدهصدمه زدن به صخره هاي مرجاني  و محدوديت فعاليت صيادي ،ماهي
Kudela  2008(و همكاران ( در بررسيC. polykrikoides بآدر  اين گونهاند كه گزارش نموده) درجه  11-30هاي سرد و گرم

عالي و غير عالي  يك مهاجر عمودي قوي بوده و قادر است از منابع نيتروژنقسمت در هزار يافت شده اند.  30-34در شوري  وگراد) سانتي
اند. نور دانسته در زمان كشند اشاره و عامل آنرا احتمالاً C. polykrikoidesنيز به مهاجرت عمودي  )2010(و همكاران  Kimتغذيه نمايد. 

  روند.   به اعماق مي مجدداً 16سمت بالا آمده و در ساعت ه صبح و قبل از طلوع خورشيد ب 5در ساعت  اهسلول
 وهايي براي كشت جلبك كوكلودينيوم در شرايط آزمايشگاهي با استفاده از محيط كشت هاي مختلف انجام گرديده تلاش ر سطح جهاند

با استفاده  C. polykrikoidesنسبت به كشت آزمايشگاهي  )Lee )2008ماهيان مورد بررسي قرار گرفته است.  ها برتاثير آندر مواردي 
 .Cاثرات درجه حرارت، شوري و پرتوتابي بر رشد ) 2004(و همكاران  Kim است. اقدام نموده) تغيير يافته( f/2محيط كشت 

polykrikoides  .را در شرايط آزمايشگاهي مورد بررسي قرار داده اندKim  جهت بررسي اثرات سمي برخي اشكال  )2008(و همكاران
با استفاده از محيط  C. polykrikoidesنسبت به كشت ) Damselfish )Chromis caeruleaاكسيژن واكنش گر بر ماهي گونه 

در شرايط آزمايشگاهي  C. polykrikoidesكشت  جهت )Si-2/fاز محيط كشت گيلارد ( )2004(و همكاران  Sun و ESM كشت
هاي مختلف و بررسي در محيط كشت C. polykrikoides هدف از انجام تحقيق حاضر بررسي امكان كشت جلبك اند.نموده استفاده

  حداكثر تراكم حاصله بوده است. 
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  هامواد و روش
آكواريوم براي كشت كوكلودينيوم با استفاده از  6از  انجام گرفت. ي بوشهرپژوهشكده ميگو تحقيقاتياين تحقيق در آزمايشگاه ساختمان 

آكواريوم با آب  3دقيقه و  20مدت هآكواريوم با آب جوشانيده شده ب 3 ،آكواريوم ذكر شده 6از  استفاده شد. )تغيير يافته( f/2 محيط كشت
گنجايش ( شداستفاده  TMRLبراي كشت كوكلودينيوم با استفاده از محيط كشت  ديگر آكواريوم 3 از دقيقه پر گرديد. 15اتوكلاوشده بمدت 

هاي با ارلن و هاي آزمايش درب داراز لوله  .)هزار ريخته شدقسمت در  32ليتر آب باشوري  10ليتر بود كه در هريك  14آب هر آكواريوم 
 از يك. گرديداستفاده هاي مختلف با استفاده از محيط كشتبراي كشت كوكلودينيوم ليتري ميلي 1000و  500، 250، 200، 100حجم 

تامين جهت  لوكس، 500فلورسنت و شدت نور لامپ  2 از و ساعت)12( و خاموشي ساعت)12( هاي روشناييدستگاه تايمر جهت تنظيم زمان
   ساعت مورد استفاده قرار گرفت. 1-2در آزمايشگاه نصب و بطور ميانگين روزانه  UVكشت جلبك استفاده شد. يك لامپ روشنايي مورد نياز 

آب خليج  ،شوريمقدار براي ايجاد اين ). Toshifum, 2003( قسمت در هزار استفاده شد 32براي كشت كوكلودينيوم از آب با شوري 
 32با آب مقطر تركيب و در نتيجه آب با شوري  ،هاي رسوبگيرپس از عبور از فيلترهاي شني و حوضچهقسمت در هزار،  40با شوري فارس 

از فيلتر  )،TC-63مدل ساخت تايوان پمپ خلاء (با دستگاه ها، هاي آزمايش و ارلنلوله در ابتدا آب مورد استفادهقسمت در هزار تهيه شد. 
-Iran Tab Zaeem (مدلگراد در اتوكلاو درجه سانتي 121دقيقه در درجه حرارت  15مدت هميكروني عبور داده شده و سپس ب 45/0

اده در آب مورد استف و پس از رسيدن به درجه حرارت آزمايشگاه جهت كشت كوكلودينيوم مورد استفاده قرار گرفتند. قرار داده شده )87419
    ند.عبور داده شد ميكروني 1از فيلتر  ،وم هاآكواري
بك آب خليج فارس كه در آن شكوفايي جلسازي كوكلودينيوم در پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي عمان انجام و بدين منظور، خالص

به آزمايشگاه منتقل و با حداقل تكان خوردن  سريعاًو آنچه باقي مانده بود، عبور ميكروني  70گيري كوكلودينيوم رخ داده از تور پلانكتون
هاي حمل شده ). نمونهDiwan et al., 2009( شداستفاده نور   خاصيت جلب كوكلودينيوم به سمتاز  كوكلودينيوم، سازياگرديد. براي جد

مهتابي  2انده و سپس در مقابل نور ارتفاع بشر را با كاغذ سياه پوشقسمت  4قسمت از  3ليتري ريخته و  1را در محيط آزمايشگاه در يك بشر 
 قسمت 4قسمت از  3هاي آزمايشي كه پت به لولههاي بالا آمده جلبك كوكلودينيوم، با پيبار سلول اي يكقرار داده شدند. هفتهبا نور سفيد 

 45/0خليج فارس از فيلتر  سازي محيط كشت، آبدر مرحله بعد جهت آماده). Diwan et al., 2009( گرديدمنتقل مي ،آن تيره شده بود
تغيير ( f2گراد قرار داده شدند. سپس محيط كشت گيلارد درجه سانتي 121دقيقه در درجه حرارت  15مدت هميكروني عبور و در اتوكلاو ب

  هاي آزمايش انجام گرفت. تهيه و كشت متوالي كوكلودينيوم با استفاده از محيط كشت فوق در لوله) يافته
   اند.شامل موارد ذيل بودهكه  هاي مختلفي استفاده شدژه از محيط كشتجراي پروجهت ا
: كشت جلبك كوكلودينيوم با استفاده از محيط 2). تيمار تغيير يافته(f/2   : كشت جلبك كوكلودينيوم با استفاده از محيط كشت1تيمار 
: كشت جلبك كوكلودينيوم با استفاده 4.  تيمار Conway: كشت جلبك كوكلودينيوم با استفاده از محيط كشت 3.   تيمار  TMRLكشت

  ).f/2-Siگيلارد ( : كشت جلبك كوكلودينيوم با استفاده از محيط كشت5تيمار   .ESMاز محيط كشت 
ابتدا با  هاكشت آنبا استفاده از وسيله نقليه،  لوله آزمايش 3پس از انتقال جلبك كوكلودينيوم از پژوهشكده اكولوژي بندر عباس از طريق 

هاي سي و سپس ارلنسي 100هاي به ارلن ،هاي آزمايشهاي آزمايش انجام و پس از افزايش تراكم در لولههاي مختلف در لولهمحيط كشت
 مگر 0001/0 ديجيتالي با دقت با استفاده از يك ترازوي نيازمواد مورد . گرفتها انجام و در آكواريومسي) سي 1000تر (تا هاي بيشبا حجم

و با استفاده از  حجم محيط كشت درصد 2ها در حد كوكلودينيوم به هر يك از محيط كشتجهت كشت كوكلودينيوم، افزودن  توزين گرديد.
   .هاي استريل انجام شدپي پت

اين محيط كشت حاوي  و سپس محيط كشت نهايي تهيه گرديد. آماده اوليهمحلول  3ابتدا  ،)تغيير يافته( f/2محيط كشت  براي تهيه 
  .بود ميكروگرم در ليتر) 300( و نئومايسين ميكروگرم در ليتر) 300( ، كانامايسينميكروگرم در ليتر) 100( سيلينآمپي هايبيوتيكآنتي
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نجام اجهت شمارش، ابتدا عمل همزدن محيط كشت . شدو در زير ميكروسكوپ انجام سدويك  ماز لابا استفاده شمارش جلبك كوكلودينيوم 
در اين مرحله شمارش در زير ميكروسكوپ و با ليتر از محيط كشت حاوي جلبك كوكلودينيوم در داخل لام ريخته شد. ميلي 1/0و سپس 

  انجام گرديد. استفاده از خانه هاي لام
فاده، و پس از مشخص شدن ) استANOVA( يكطرفه جهت بررسي وجود و يا عدم وجود اختلاف آماري بين تيمارها ابتدا از آناليز واريانس

ختلاف ادرصد  95در سطح اعتماد يك از تيمارها  وجود اختلاف آماري بين تيمارها، با استفاده از آزمون دانكن مشخص گرديد كه بين كدام
  .دار آماري وجود داردمعني

  
  نتايج 

هاي كشت بهتر از ساير محيط TMRL) و تغيير يافته( f/2محيط كشت گيلارد  توان اظهار داشت كهدر مجموع با توجه به نتايج حاصله مي
باشد. حداكثر تعداد نيز بهتر مي TMRL) از محيط كشت تغيير يافته) بوده و محيط كشت گيلارد (-Si f/2و گيلارد ( ESMشامل 

است. در  حاصل شده) تغيير يافتهاستفاده از محيط كشت گيلارد ( با 1ميليون سلول در ليتر در آكواريوم شماره  5/6كوكلودينيوم توليد شده 
محيط مناسبي را براي كشت انبوه جلبك كوكلودينيوم فرآهم ) -Si f/2گيلارد (و  ESMكشت  توان اظهار داشت كه محيطمجموع مي

 ميلي ليتري نيازمند مدت زمان بيشتري نسبت به 1000و  500هاي در آكواريوم و ارلن TMRLسازند. كشت جلبك با محيط كشت نمي
  همانند آن را ايجاد نمايد.  جلبكي تواند تراكم(اصلاح شده) بوده و نمي محيط كشت گيلارد

) امكان كشت انبوه اين گونه را در حد آكواريوم ميسر ساخت. كشت كوكلودينيوم با استفاده از تغيير يافته( f/2فقط محيط كشت گيلارد 
 42پس از سلول در ليتر  910000آكواريوم تراكم تا  3و فقط در يك آكواريوم از در آكواريوم نتايج مطلوبي را نداشته  TMRLمحيط كشت 

 1000ميلي ليتري تا  100هاي و ارلن ) در لوله آزمايشتغيير يافته( f/2رسيد. استفاده از محيط كشت گيلارد روز از آغاز كشت جلبك 
 تكرار در هر تيمار) لوله آزمايش 3د شمارش شده در تيمارها (با ليتري موجب شكوفايي مناسب كوكلودينيوم گرديد كه حداكثر تعداميلي

 22مدت سلول (در  6393000 ليتريميلي 200در ارلن ، سلول 2903000 ميلي ليتري 100در ارلن  روز)،  15 مدت  سلول (در 3283000
ليتر ميلي 1در سلول  3600000 در آكواريومو   سلول 2650000 ليتريميلي 1000در ارلن  ،سلول 2833000 سيسي 500شبانه روز)، در ارلن 

ولي با افزايش  گرديد ها با موفقيت انجامآزمايش و ارلنهاي در لوله TMRLگيري گرديد. البته كشت جلبك با استفاده از محيط كشت اندازه
. بيشترين ميانگين حاصله با استفاده از بود) تغيير يافته( f/2ها سرعت تكثير و شكوفايي كوكلودينيوم كمتر از محيط كشت گيلارد حجم ارلن

، سلول 3040000 ليتريميلي 200در ارلن ، سلول 3207000 سيسي 100در ارلن ، سلول 2683000 در لوله آزمايش TMRLمحيط كشت 
ليتر ميلي 1در سلول  550000 در آكواريوم  حداكثرو سلول  2325000 ميلي ليتري 1000در ارلن سلول،  3973000 ليتريميلي 500در ارلن 

. با افزايش اندازه ارلن، محيط كشت موفق بودكاملا نا ،)f/2-Siگيلارد ( و  Conwayهايكوكلودينيوم در محيط كشت كشتبوده است. 
ESM نتايج حاصله از كشت  ليتري تا حدودي موفق بود.ميلي 100هاي هاي آزمايش و ارلناز اثرات مثبت كمتري برخوردار و فقط در لوله

گردد تغيير مشاهده مي 1 گونه كه در شكل . همانگرددمشاهده مي 3تا  1هاي مختلف در  نمودارهاي كوكلودينيوم با استفاده از محيط كشت
 هستند دار آمارياقد اختلاف معنيفمشابه و  برداري نسبت به هم تقريباًهاي مختلف نمونههاي آزمايش در زمانتعداد كوكلودينيوم در لوله

)05/0p> .(  ليتري نشان داده شده است. فقط ميلي 200هاي برداري در ارلنهاي مختلف نمونهمقايسه تعداد كوكلودينيوم در زمان 2در شكل
كوكلودينيوم در مقايسه تعداد  3). در شكل >05/0Pباشند (دار آماري ميدر اولين و آخرين شمارش نسبت به هم داراي اختلاف معني

داراي اختلاف  در اولين و آخرين شمارشليتر محيط كشت نشان داده شده است.  10هاي حاوي برداري در آكواريومهاي مختلف نمونهزمان
س روز پ 3اولين شمارش  باشند.) مي>05/0P) و در دومين و سومين شمارش داراي اختلاف معني دار آماري (>01/0P(دار زياد معني آماري

  از كشت انجام گرديد.
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آزمايش با استفاده از  هايدر لوله )Cochlodinium polykrikoides(تعداد كوكلودينيوم  ميانگين :1شكل   

  .TMRLگيلارد تغيير يافته و  محيط كشت
  

  
با استفاده  ليتريميلي 200هايارلندر  )Cochlodinium polykrikoides(تعداد كوكلودينيوم  ميانگين  :2شكل 

  .TMRLگيلارد تغيير يافته و  از محيط كشت
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با استفاده از  ليتري 10هاي آكواريومدر   )Cochlodinium polykrikoides(تعداد كوكلودينيوم  ميانگين :3 شكل

  .TMRLگيلارد تغيير يافته و  محيط كشت
  

  گيريو نتيجه حثب
رز گرديده آنچه تاكنون محها است. ختصاصات زيستي آنااز مستلزم شناخت كافي  ،هاي جلبكيسازي و كشت انبوه گونهبطور كلي خالص

استفاده از نور  ،C. polykricoidesرفتار جذب به نور سازي، با توجه به حركت سريع آن و هاي مختلف خالصاين است كه از بين روش
ه بتوصيه شده است. ها سازي جلبكبراي خالص) 2009(و همكاران  Diwanاين روش توسط باشد. سازي ميروش موثري جهت خالص

  اد مي باشد. هاي ناخواسته با آن زيتقال ساير جلبكنميسر نبوده و خطر ااستفاده از ميكروپيپت  جداسازي با ليل سرعت زياد كوكلودينيومد
در  ها نيازمند رعايت اصول بهداشتيجلبك آنچه در زمينه كشت انبوه اين جلبك بايد ذكر نمود اين است كه كشت انبوه آن همانند ساير

ش يكي از معضلات شمار تنظيم عوامل موثر بر كشت آن از اهميت زيادي برخوردار است.ايجاد، حفظ و همچنين باشد. هاي مختلف ميزمينه
و  ه آزمايشدر لول هاكه كوكلودينيومنبا توجه به اي ها در لوله آزمايش، ارلن و آكواريوم بود.ها، نياز به هم زدن محيط كشت آنكوكلودينيوم

باشد. در آكواريوم نيز ها بصورت سروته نمودن ظروف ميها مستلزم تكان دادن آنوجود دارند، لذا شمارش آنبصورت تجمعي ارلن 
ري با پي گيمونهمحيط كشت هم زده شده و سپس ن ها نياز است ابتداها اغلب در يك قسمت تجمع يافته و براي شمارش آنكوكلودينيوم

سوبي در ته ظروف گشته و در نتيجه موجب كاهش تراكم رهم زدن و تكان دادن ظروف موجب بر هم خوردن مواد پت انجام شود. 
تواند موجب به همزدن حساس بوده و اين كار مي تها نسبرسد كه كوكلودينيومگردد. همچنين بنظر ميها در مراحل بعدي ميكوكلودينيوم

ها در ظروف كشت، نسبت به گيري از كوكلودينيومدر تحقيق حاضر براي شمارش و نمونههاي بعدي گردد. ها در شمارشتراكم آنكاهش 
جهت جلوگيري از مرگ و در زمان شمارش، اقدام شده است.  هاهاي آزمايش و ارلنها و تكان دادن (سرو ته نمودن) لولههم زدن آكواريوم
ها، لودينيومالبته رفتار شناگري كوك .انجام نگرفت زياديها در حد ها و هم زدنتكان دادنها، حفظ قابليت رشد و تكثير آن و هامير كوكلودينيوم

  افزايد. ها ميبر دشواري شمارش آن
قط محيط كشت ف هاي مختلفي انجام شد.، كشت جلبك كوكلودينيوم با استفاده از محيط كشتذكر گرديدگونه كه در قسمت نتايج نيز همان

ها و يوتيكباستفاده از آنتي توان اظهار داشت كهمي ) امكان كشت انبوه اين گونه را در حد آكواريوم ميسر ساخت.تغيير يافته( f/2گيلارد 
كشت  كشت كوكلودينيوم با استفاده از محيطاست.  اي داشتهعمدهموفقيت كشت كوكلودينيوم تاثير  در محيط كشت خاص اين تركيب
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TMRL  رد توان به ارجحيت محيط كشت گيلاميبا توجه به تتايج حاصله از تحقيق حاضر، . استدر آكواريوم نتايج مطلوبي را نداشتهf/2 
     هاي كشت مورد استفاده پي برد. و ساير محيط TMRL ) نسبت به محيط كشتتغيير يافته(

 هاينشانگر عدم مناسب بودن محيط ،هاي آزمايش) حتي در لولهf/2-Siگيلارد ( و  Conwayتكثير ناموفق كوكلودينيوم در محيط كشت
البته استفاده از آب و رسوبات ساحلي قسمتي از دريا كه در آن شكوفايي مفرط كوكلودينيوم رخ داده بدين منظور توصيه باشد. ذكر شده مي

هاي ودينيوم در زمان انجام تحقيق در محدوده آببا توجه به عدم شكوفايي كوكل. Kitto and Regunathan, 2005)( استگرديده 
ن، محيط با افزايش اندازه ارل برداري از رسوبات ساحلي كه در ناحيه شهري قرار گرفته بود انجام شد.اين كار ميسر نگرديد. لذا نمونهبوشهر، 
توان در واقع ميليتري تا حدودي موفق بود. يميل 100هاي هاي آزمايش و ارلندر لوله از اثرات مثبت كمتري برخوردار و فقط ESMكشت 

حيط كشت ماي است كه فقط با استفاده از نتيجه گرفت كه شكوفايي و كشت انبوه كوكلودينيوم نيازمند شرايط خاص و محيط كشت ويژه
 ,f/2-Si( )Nگيلارد ( محيط كشتكه مواد موجود در  2006در سال  Leeاين امر با تحقيقات ) تحقق يافته است. تغيير يافته( f/2گيلارد 

P, Fe, Mn, Co, Cu, Zn, Mo, Biotin, thiamin ( ناكافي ي مورد استفاده اهدر اغلب آبرا براي شكوفايي جلبك كوكلودينيوم
 ،انجام شدهآوري شده از محل وقع شكوفايي در زماني كه كشت جلبك هاي جمعدر تحقيق ذكر شده،  ، همخواني دارد.اندگزارش نموده
ليتر رسيده سلول در ميلي 23000±2900 روز به 5سلول در ميلي ليتر، پس از  1900±320لي ليتري ازيم 15هاي آزمايش تراكم در لوله

ز شرايط مناسب ادر نتيجه اي كه شكوفايي كوكلودينيوم بصورت طبيعي در آن رخ داده و توان به استفاده از آب منطقهاست. اين موضوع را مي
موفق جهت كشت  ،مواد مورد استفاده در يك محيط كشت هر يك ازموارد ذكر شده نشانگر نقش شكوفايي برخوردار بوده ربط داد. 

  باشد.كوكلودينيوم مي
ير مقاد) با Si-f/2محيط كشت گيلارد ( در C. polykricoidesكشت جلبك گونه  2008در سال  Leeدر تحقيق انجام شده بوسيله 

ا شرايط است. در اين تحقيق نيز سعي گرديده ت انجام شدهجلبك جهت بهبود شرايط كشت اين گونه  ،مختلفي از نيتروژن، فسفر و سلنيوم
از نظر ( بهم نشدن محيطي مناساو فرها بيوتيكاز آنتيعدم استفاده  بهبود داده شود. اين نوع محيط كشت جهت كشت انبوه كوكلودينيوم

 ، كانامايسين و نئومايسينسيليناز آمپي )تغيير يافته( f/2در محيط كشت تواند دليل اين موضوع باشد. ، مي)نياز كشت كوكلودينيوممواد مورد 
ها اكتريها وسيع الطيف بوده و بر عليه بسياري از باين آنتي بيوتيك هاي گرم منفي مورد استفاده قرار گرفته است.جهت مقابله با باكتري

 باشند.وثر ميم

در يك آكواريوم داراي  ليترهر ميليسلول در  6500 گونه كه در قسمت نتايج ارائه گرديد، حداكثر تراكم ايجاد شده در تحقيق حاضرهمان
هاي از سلولحداكثر تراكم توليد شده  ،2010و همكاران در سال  Bokدر تحقيق انجام شده توسط ) بوده است. تغيير يافته( f/2محيط كشت 

C. polykrikoides  ه ك(بدون ذكر نوع محيط كشت مورد استفاده) اند گزارش نمودهدر شرايط آزمايشگاهي ليتر سلول در هر ميلي 850را
  . دباشمي ذكر شدهتحقيق مراتب بيشتر از هبايجاد شده در تحقيق حاضر تراكم سلولي 

 هاي ساحلي كشور كرهآبدر  C. polykrikoidesبررسي سيكل زندگي زمينه در  2008و همكاران در سال   Kimدر تحقيقي كه توسط
روز، شكوفايي ادامه  62به مدت  2003بصورت سالانه مشاهده و در سال  1982اند كه شكوفايي اين گونه از سال گزارش نموده ،انجام شده

در تحقيق حاضر چنين تراكمي در محل  گرديده است. گيريليتر اندازهسلول در هر ميلي 48000و حداكثر تراكم سلولي در مدت زمان فوق 
. در زمان كشت كوكلودينيوم در مشاهده شد )تغيير يافته( f/2در زمان استفاده از محيط كشت در آكواريوم  هاي كوكلودينيومتجمع سلول

مزده ابتدا محيط كشت ه مكلودينيومشاهده گرديد. در زمان شمارش كواز آكواريوم هاي كوكلودينيوم در يك قسمت آكواريوم تجمع سلول
برداري انجام و در زير ميكروسكوپ و با استفاده از لام سدويك شمارش انجام گرديد. در محل پت استريل نمونهبا استفاده از پيشده و سپس 

هاي متفاوتي از تراكم. شدسلول شمارش  50000ليتر تعداد در هر ميلي، بودها كوكلودينيومتجمع كوكلودينيوم كه همراه با حركات ملايم 
 .Cاولين شكوفايي  گزارش در ارائه) 2008(و همكاران  Antonكوكلودينيوم در سطح جهان گزارش گرديده است. در همين ارتباط 

polykrikoides تراكم گونه در خليجي واقع در شرق مالزي  كهاند نموده عنوان در كشور مالزيC. polykrikoides  2005بين ژانويه 
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تراكم جب مرگ و مير ماهيان گرديده است. مو وهاي پرورش ماهي  بوده ار قفسدر محل استقردر ليتر سلول  6×106، 2006تا ژوئن 
(تغيير   f/2 كشتمحيط با  1آكواريوم شماره ليتر از  ميليون سلول كوكلودينيوم در  5/6كه تراكم حاصله در تحقيق حاضر حداكثر ذكرشده با 

  همخواني دارد.وده ) بيافته
Garate-Lizarrage شكوفايي  )2004(همكاران  وC. polykrikoides  و گزارش را در خليج كاليفرنيا در مكزيك مورد بررسي قرار داده

سلول  8×106در مقابل تعداد زيادي از مزارع پرورش ماهي و ميگو رخ داده و تراكم آنها به  C. polykrikoidesشكوفايي  نموده اند كه 
قيق فوق هيچ در تحاي كه شكوفايي جلبكي بدان راه يافته بود، آسيب آبششي در ماهيان مشاهده گرديده است. در ليتر رسيده بود. در مزرعه

زارع پرورش شكوفايي كوكلودينيوم بر م ياثرات تخريب رورش ميگو نشده است. احتمالاًاي به اثرات شكوفايي كوكلودينيوم بر مزارع پاشاره
تلف منتشر هاي مخلازم به ذكر است كه گزارشات متعددي در زمينه اثرات كشندگي كوكلودينيوم بر ماهيان گونه ميگو مشاهده نشده است.

  است. گرديدهستان و بويژه ميگوها گزارش نپوكشندگي كوكلودينيوم بر سختت ولي گزارشي مبني بر اثرا ،شده
Bilgrami  وSaha )2004( هاي عامل كشند مثل تراكم برخي جلبك كه وقتي اندگزارش نمودهGymnodinium  وGonyaulax 
 تحقيق حاضر در در. گردد اي تبديلسلول در ليتر) ممكن است رنگ آب به قرمز يا زرد متمايل به قهوه 107(تا  زياد باشدها) (دينوفلاژلات

فقط رنگ زرد متمايل  ،ها در آكواريومميليون سلول در هر ليتر در محل تجمع سلول 50زمان كشت كوكلودينيوم با وجود رسيدن تراكم به 
  اي مشاهده شده است.به قهوه

Cho  وCostas  كه اند  گزارش نموده 2003در سالC. polykrikoides  در زمان رشد تصاعدي در شرايط آزمايشگاهي و در طبيعت
ر زمان مناسب در تحقيق حاضر نيز دباشند. صورت تك سلولي ميه ها قبل از شكوفايي باما در طبيعت بيشتر سلول مي دهد. تشكيل زنجيره

محققين فوق از اند. تايي) بوده 8تايي و گاهي  2-4 صورت زنجيره (عمدتاًههاي كوكلودينيوم ببودن شرايط و در زمان رشد تصاعدي، سلول
ساعت تاريكي با استفاده از لامپ فلورسنت  12ساعت روشنايي و  12گراد با درجه سانتي 20بيوتيكي در حاوي مخلوط آنتي /2fمحيط كشت 
را هر دو  C. polykrikoides كشت 2002و همكاران در سال  Honjo . همچنينانداستفاده نموده C. polykrikoidesجهت كشت 

 تاريكي ساعت 12 و روشنايي ساعت 12 با و گرادسانتي درجه 25±1 درجه حرارتبدون سيليكات در  f/2با محيط كشت گيلارد هفته يكبار 
ساعت تاريكي جهت  12ساعت روشنايي و  12) با استفاده از لامپ فلورسنت و تغيير يافته( /2f محيط كشت در تحقيق حاضر از .اندداده انجام

يعي آنچه در اين بين بايد مورد توجه قرار گيرد نقش نور طب خواني دارند.با تحقيق ذكر شده هم فوقموارد از نظر كشت كوكلودينيوم استفاده و 
م رسد كه وجود نور طبيعي با شدت كم و با زاويه تابش غيرمستقيظر ميطور بندر كشت انبوه كوكلودينيوم مي باشد. در تحقيق حاضر اين

را تواند به شكوفايي كوكلودينيوم كمك نمايد. زيميها در پناه ديوار و از دو طرف تحت تابش نور طبيعي قرار داشتند) (زماني كه آكواريوم
 يياز آكواريوها ،كم و غير مستقيم همراه با نور مهتابي برخوردار بودند هايي كه از تابش نور طبيعي با شدتآكواريوم درشكوفايي كوكلودينيوم 

  بود.اند بهتر قرار داشتهمستقيم تر (مقابل پنجره )  تابش نور طبيعي و  در معرض كه
اي كه در فاصله ديوارهها نزديك به كوكلودينيوم ،هاويژه آكواريومهها و بدر ارلن C. polykrikoidesدر تحقيق حاضر در تمام مراحل كشت 
و  Kimاين امر ناشي از قرارگيري در شدت نور مناسب بوده است. در همين ارتباط  يافتند كه احتمالاًدورتري از منبع نور قرار دارد تجمع مي

جهت در هواي آرام و آفتابي، اين جلبك اند كه گزارش نموده در طبيعت C. polykrikoidesدر بررسي مهاجرت عمودي ) 2010( همكاران
د مطلوب بيش از حدر سطح، زيرا در چنين شرايطي ممكن است شدت نور  ،كندتنظيم شدت نور دريافتي به مناطق عميق تر آب مهاجرت مي

يشتر از حد نياز لوكس، شدت نور ب 5000وات فلورسنت با قابليت توليد شدت نور  40لامپ  2رسد استفاده از نظر ميهب اين گونه باشد.براي 
 ويژههحالت ب يافتند. اينها در نزديك ديواره واقع در فاصله دورتر از منبع نور تجمع ميكوكلودينيوم را فرآهم نموده و در نتيجه كوكلودينيوم

 مع نور در يك نقطه وها مشهودتر بود. البته در زمان تامين نور مورد نياز، جهت جلوگيري از تجسي و آكواريومسي 500-1000هاي در ارلن
هاي آزمايش ها و لولهها، ارلنمتري آكواريومسانتي 10متر از هم و در فاصله سانتي 10به فاصله ها در نتيجه افزايش مفرط شدت نور، مهتابي

ها تاثير حل تجمع آنرسيد كه زاويه تابش نور طبيعي در آزمايشگاه نيز بر مر ميظنهقرار داده شدند. حتي در زمان كشت كوكلودينيوم ب
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د كه يافتند. اين احتمال وجود دارتجمع مي ،در قسمتي از آكواريوم كه دورتر از منبع نور طبيعي قرار داشت عمدتاًها، كوكلودينيومگذارد. مي
   استفاده از شدت نورهاي كمتر نيز بتواند موجب شكوفايي مناسب كوكلودينيوم گردد. 

كه از  گرديد استفاده درهزار قسمت 32±1گراد تنظيم و از آب با شوري سانتي درجه 25±1حرارت آب در حد در طول دوره پرورش، درجه 
درجه  26تا  C. polykrikoides 21 برايدامنه حرارتي مطلوب را كه ) 2004(و همكاران  Kim نظر محدوده حرارتي و شوري با گزارش

محدوده   ،)2005 (و همكاران  Yamatogiهمخواني دارد. همچنين  ،اندگزارش نمودهقسمت در هزار  36تا  30را  سانتي گراد و شوري
گزارش نموده و تا مناسب  C. polykrikoides را براي كشت  قسمت در هزار 16-36گراد و محدوده شوري درجه سانتي 15-30حرارتي 

  . باشدهاي ارائه شده ميحدودي مويد محدوده
ناموفق بود.  كاملاً )f/2-Siگيلارد ( و Conway هايمحيط كشت با استفاده ازتكثير كوكلودينيوم توان اظهار داشت كه در مجموع مي
ليتري تا حدودي موفق بود. در واقع ميلي 100هاي هاي آزمايش و ارلن، از اثرات مثبت كمتري برخوردار و فقط در لولهESMمحيط كشت 

تفاده از محيط اي است كه فقط با اسيي و كشت انبوه كوكلودينيوم نيازمند شرايط خاص و محيط كشت ويژهتوان نتيجه گرفت كه شكوفامي
  . محقق گرديد) تغيير يافته( f/2كشت گيلارد 

  سپاسگزاري
 رياست محترمبخش اكولوژي، و  موسسه محترم بخش آبزي پروري مديرانشيلاتي كشور، علوم از رياست محترم موسسه تحقيقات 

 ي ذخاير،ارزياب پروري،آبزي هايمحترم بخش ينپژوهشكده، مسئول پژوهشيو  ريزي و پشتيبانيبرنامهمحترم  انپژوهشكده ميگو، معاون
آقاي مهندس ساماني، سركار خانم دكتر ميربخش، آقاي مهندس يگانه، آقاي مهندس  و پژوهشكده ميگو اكولوژي و هابهداشت و بيماري

محترم پژوهشكده اكولوژي و معاونت رياست  هايهمكاري و مساعدتنمايم. همچنين از تشكر و سپاسگزاري مي و آقاي مرزبان نظاري
تشكر  لازم است يم.ينماتشكر و قدرداني مي پروري پژوهشكده اكولوژي خليج فارسمسئول محترم بخش آبزي و دريا عمان،  خليج فارس

هاي ارزنده در زمان اجراي تحقيق داشته خانم مهندس مريم معزي به دليل ارائه راهنمايي اي را از آقاي مهندس عيسي عبدالعليان وويژه
  باشيم. 
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