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 مقدمه
دریای خزر از نظر شیلاتی، اقتصادی و تجاری، اقلیمی و 
بوم شناختی دارای اهمیت زیادی است. اما حفظ سلامت 
 محیط زیست و آبزیان آن زیاد مورد توجه قرار نگرفته

ه های انسانی اعم از صنعتی، کشاورزی بو فعالیت است
گونه هیچ غیر متمرکز بدون تقریباً صورت متمرکز و

گیرد. در میضوابطی در اطراف آن یا در دریا صورت 
جایی رسانده زیستی آن را به یت زیستی و غیرعنتیجه، وض

ای را در جهت پیشگیری و که عزم ملی و منطقهاست 
 کندتوقف اثرات منفی اعمال شده بر آن طلب می

.(Nasrollahzadeh et al., 2011)  افزایش مواد علل
ها و )ورودی رودخانه مغذی ممکن است از منابع خارجی

 های)متلاشی شدن و رسوب توده ها( یا داخلی مصب

در (. 1400مخلوق و همکاران، ) مختلف سلولی( باشد
ازدیاد  بین افزایش مواد مغذی و تمامی دنیا ارتباط قوی
مشاهده  1های مضر جلبکگونه وقوع انواع خاصی از

ها برخی از جلبک . (1393و همکاران،  زرشناس) دشومی
از مواد معدنی نیز  توانندمی Cyanobacteriaنظیر 

                                                 
1 Harmful algal blooms 

 ،لذا .همانند مواد آلی به عنوان منابع غذایی استفاده کنند
، ، مواد مغذی)دماشکوفایی سیانوفیتی در شرایط مناسب 

های ( بیش از سایر گروههای نوری و طیف نوردوره
 کندهای آبی را تهدید مییستماکوس ،جلبکی

(Maldonado Garcia, 2018). دارای های آبی باکتری
مطالعات  وهستند های جلبکی پتانسیل کاهش بلوم

 ,.Kang et al) مختلفی در این زمینه انجام شده است

2008; Seong and Jeong, 2013 .)های مختلف جنس
، Alcaligenes ، Alteromonas ،Bacillusنظیر

Cytophaga ،Flavobacterium ،Pseudomonas  و
Xanthomonas های شاخص عنوان باکتریه ب

 Mulderij et) گرفتند استفاده قرار کننده موردکنترل

al., 2006; Kim et al., 2008; Wang et al., 2010). 
های مختلف هدف از این تحقیق استفاده از گونه

در مقیاس  انودولاریبه منظور کاهش جلبک  سودوموناس
  .بوده استآزمایشگاهی 
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 مواد و روش کار
مصب رودخانه تجن و  یمترسانتی 5برداری از عمق نمونه

ای استریل انجام های در سمبادهبا استفاده از شیشه
ها در مجاورت زنجیره سرد به آزمایشگاه گردید. نمونه

های تهیه رقت سازی اولیه وپس از آماده ویافتند انتقال 
های کشت کینگ آگار بیس و ستریمید توالی در محیطم

 30در دمای  وشدند آگار به صورت سطحی کشت داده 
ساعت گرمخانه گذاری شدند.  48درجه به مدت 

 زرد انتخاب و -آبی و سبز –هایی با پیگمان سبز کلنی
های بیوشیمیایی تست نیزهای اولیه و جهت انجام تست

در نهایت با استفاده از کتاب و گرفتند مورد آزمایش قرار 
 شناسایی گردید سودوموناسگونه  جنس و Bergyمرجع 

(Breed et al., 1957; Shekoohiyan et al., 2013 .)
 مهار جلبک  هایسه گونه مورد نظر جهت آزمایش

Pseudomonas aeruginosa ،P.putida  وP. 

fluorescens  های بیوشیمیایی بودند. هنگام انجام تست
استفاده  هاهای استاندارد به منظور تائید آزمایشسوش از

 Pseudomonas aeroginosa)شد. دو گونه آئروجینوزا

PTCC 1570)  و پوتیدا(P. putida PTCC 1694)    از
های علمی و صنعتی ایران و گونه سازمان پژوهش

نیز از انستیتو پاستور ایران تهیه  فلورسانسسودوموناس 
 .ندگردید

لبک نودولاریا از مرکز ملی ذخایر ژنتیک و استوک ج
مربوط به کشت  هایزیستی ایران تهیه گردید. آزمایش

جلبک و رویارویی باکتری و جلبک نیز در آزمایشگاه 
کشت جلبک  میکروبیولوژی انجام گرفت. به منظور

 Blue Green)مدیوم  BG-11 نودولاریا از محیط کشت 

medium)  پس از کشت  .استفاده شداز شرکت مرک
لیتری و هوادهی ملایم میلی 100های در ارلن جلبکاولیه 

ساعت   12ساعت تاریکی،  12نوردهی متناوب ) نیزو 
ها به ارلن یک لیتری انتقال داده شدند. روشنایی(، نمونه
 40با نوردهی متناوب به میزان ها نمونهدر این مرحله، 

در  دور 150 رشیک ،ثانیه  میکرومول فوتون در مترمربع در
درجه  20روز در دمای  10به مدت   =5/7pHو  دقیقه

 Breed et al., 1957; Shekoohiyan) ندقرار داده شد

et al., 2013). 

، نسبت به سودوموناسهای پس از کشت خالص از کلنی
 آنها در محیط کشت تریپتیک سوی براث سازیآماده

(Tryptic Soy broth)   ابتدا  ،بدین ترتیبشد. اقدام
سپس در  شد. کشت اولیه باکتری در محیط مذکور انجام

دور  150) هساعت انکوبه شد 18مدت ه درجه ب 30دمای 
در دقیقه( و پس از رساندن باکتری به فاز لگاریتمی، عمل 

دقیقه  10مدت ه دقیقه ب دور در 5000سانتریفوژ در دور 
انجام گرفت. پس از دور ریختن مایع رویی، به رسوب 

بار  3عمل سانتریفوژ برای  له بافر فسفات اضافه شد وحاص
تکرار گردید. به رسوب نهایی حاصله مقداری بافر فسفات 

 مک فارلند مقایسه شد 5/0و سپس با لوله گردید اضافه 
لیتر سلول باکتری در هر میلی 5/1× 810 که معادل

 .(Canelhas, 2011; Su et al., 2011) باشدمی
، سودوموناسضد جلبکی سه گونه  جهت ارزیابی روند

کشت جلبک در مقیاس آکواریوم انجام شد. پس از 
رساندن رشد جلبک به فاز لگاریتمی در آکواریوم حاوی 

قالب تیمارهای  ها در، باکتریBG-11 محیط کشت
CFU/mlمختلف و در دو لوگ 

 CFU/mlو  710
به  810

با  آکواریوم اضافه شدند. لوگ نهایی جلبک جهت رویارویی
در نظر گرفته شد. تغییرات  5باکتری در آکواریوم نیز 

جلبک از طریق شمارش روزانه با استفاده از لام سدویک 
ها در فرمالدئید ابتدا نمونه ،بدین ترتیبشد. رافتر انجام 

و با استفاده از لام مذکور و میکروسکوپ  ندفیکس شد 1%
 اسسودومونشمارش شد. تغییرات  هانوری، تعداد جلبک

گیری، تهیه رقت و کشت در محیط نیز با استفاده از نمونه
مدت ه درجه ب 30ستریمید آگار و انکوباسیون در دمای 

انجام  سودوموناسساعت بود و در نهایت شمارش  48
 ;Jung et al., 2008; Su et al., 2011)گرفت 

Canelhas, 2011). 
میلی لیتر از جلبک  1/0کشت دو لایه ابتدا جهت 

صورت ه ( ب 5ولاریا )فاز رشد لگاریتمی معادل لوگ نود
آگار کشت داده شد.   BG- 11پورپلیت در محیط کشت

درجه انکوبه  20روز در دمای  3-4مدت ه ب مذکورمحیط 
ساعت متناوب در مقابل روشنایی و تاریکی  12شد و هر 

میلی لیتر از  01/0قرار گرفت. پس از رشد جلبک، 
فاز رشد  که در ودوموناسسهای سوسپانسیون گونه
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ای در پلیت حاوی صورت نقطهه ب، داشتند لگاریتمی قرار
 ساعت در 6مدت ه ها بجلبک کشت داده شدند. نمونه

درجه انکوبه شد و نقاط عدم رشد جلبک  25دمای 
 ;Jung et al., 2008; Canelhas, 2011) مشخص شدن

Su et al., 2011) . 
 

 هاداده آماری تجزیه و تحلیلروش 

انجام  SPSSها با استفاده از نرم افزار تجزیه تحلیل داده
شد. به منظور مقایسه میانگین تیمارها و بررسی روند رشد 
باکتری و جلبک در فواصل زمانی مختلف از روش آنالیز 

 Pواریانس یک طرفه و آزمون دانکن استفاده شده و ارزش 
فت. درصد مورد ارزیابی قرار گر 95با ضریب اطمینان 

یرات باکتری ویصفات مورد بررسی در این تحقیق تغ

 .جلبک، بود
 

 نتایج 
                             نتایج رویارویی باکتری و جلبک در مقیاس آکواریوم

دهنده آن است که رشد و تکثیر نشان 1شکل نتایج 
و نمونه  سودوموناسجلبک نودولاریا در حضور سه گونه 

، روند کاهشی داشته در 8ه در لوگ ترکیبی حاوی سه گون
که در نمونه شاهد، جلبک دارای روند رشد صعودی صورتی

بوده است. در بین تیمارهای مورد بررسی، روند کاهش 
فلورسانس <پوتیدا<ترکیبی<ترتیب آئروجینوزاجلبک به

جز هها بدست آمده در تمامی زمانهبوده است. نتایج ب
 (.p<05/0) ه استدار بودمعنی 8و  6های زمان

 
 

 
های (  در زمان8) لوگ سودوموناس ارزیابی تغییرات جلبک نودولاریا در مقیاس آکواریوم در قالب تیمارهای مختلف سه گونه از :1شکل 

 متفاوت

Figure 1: Evaluation of changes in nodular algae at the aquarium scale in the form of different treatments of three 

species of Pseudomonas (Log 8) at different times 

 
دهد که رشد و تکثیر جلبک نشان می 2 شکلنتایج 

و نمونه ترکیبی  سودوموناس نودولاریا در حضور سه گونه
، روند کاهشی داشته در 7حاوی سه گونه در لوگ 

که در نمونه شاهد، جلبک دارای روند رشد صعودی صورتی
ها گونه 8روند تغییرات در لوگ  ،طور کلیه ت. ببوده اس

داری بین معنیاختلاف گونه ولی هیچ بوده 7بهتر از لوگ 

های مورد نظر وجود نداشته است. در بین تیمارهای داده
ترتیب مورد بررسی، روند کاهش جلبک به

فلورسانس بوده است. نتایج <پوتیدا<ترکیبی<آئروجینوزا
 8و  6های جز زمانهها بزماندست آمده در تمامی هب

 (.p<05/0) دار بوده استمعنی
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(  در زمان های 7) لوگ سودوموناس ارزیابی تغییرات جلبک نودولاریا در مقیاس آکواریوم در قالب تیمارهای مختلف سه گونه از  :2شکل 

 متفاوت
Figure 2: Evaluation of changes in nodular algae at the aquarium scale in the form of different treatments of three 

species of Pseudomonas (Log 7) at different times 

 
نتایج رویارویی باکتری و جلبک در محیط کشت دو 

                لایه
 سودوموناسهای اثر مهارکنندگی گونه هاینتایج آزمایش

ان داد که نش BG-11در محیط کشت  نودولاریابر جلبک 
سودوموناس ها و گونه هنگام استفاده از ترکیب باکتری

گونه رشدی از جلبک مشاهده نشد و با ، هیچآئروجینوزا
تر کردن زمان انکوباسیون، روند مذکور ادامه داشت طولانی

کشی گونه آئروجینوزا و نوعی اشاره به خاصیت جلبکو به
ها داشته ونهاثر سینرژیسمی هنگام استفاده ترکیبی گ نیز

که از دو گونه زمانی ،نشان دادنتایج است. همچنین 
هر چند که هاله عدم  ،شودفلورسانس و پوتیدا استفاده می

ولی  ،رشد اولیه بعد از پایان دور انکوباسیون مشاهده شد
تر کردن دوره نگهداری، رشد با این وجود پس از طولانی

اکنش گیرد. این ومجدد جلبک به آرامی صورت می
دهنده آن است که دو گونه اخیر دارای خاصیت نشان

و ممکن است جلبک هستند  نودولاریامهارکننده جلبک 
 توانایی رشد را کسب نماید. مجدداً

 
  بحث

جلبکی  شکوفاییخصوص کاهش  مطالعات مختلفی در
ها های مختلف از جمله باکتریمیکروارگانیسم وسیلهبه

ی مختلف قادر به مهار رشد هاانجام گرفته است. باکتری
که از هستند تخریب ساختمان سلولی آن  جلبک و

توان به های مورد بررسی میترین جنسمهم
 اشاره نمود استافیلوکوکوس، باسیلوس و سودوموناس

(Mayali and Azam, 2004; Zhao et al., 2005)   در
های جزء باکتری سودوموناسهای مختلف گونه این میان،

میهای مختلف به حذف جلبک و قادر تندهس شاخص
  (. Roth et al., 2008 ; Ren et al., 2010) باشند

  Kristyanto وKim (2016)  گزارش کردند که
 ،Pseudomonasهای مختلف مثل باکتری

Pseudoaltromonas، Vibrio، Bacillus  و
Porphyrobacteria هایی قادر به کاهش جمعیت جلبک

، Heterosigma ،Skeletonema ،Chattonellaنظیر 
Cochlidinium ،Scrippsiella  وProrocentrum  

درصد متغیر  62-94و دامنه اثرات مهار کننده آنها هستند 
در این میان بیشترین باکتری موثر،  است. بوده

سویه( بوده که در روش دو لایه بیشترین  26) سودوموناس
 مذکوریج تحقیق اثرات ضد جلبکی را نشان داده است. نتا

با تحقیق حاضر همخوانی داشت و حاکی از اثرات ضد 
 6مورد استفاده در مدت  سودوموناسجلبکی هر سه گونه 

ولی با این وجود  ،است ساعت در روش کشت دو لایه بوده
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گونه آئروجینوزا و تیمار ترکیبی بهتر از سایر تیمارها نشان 
در روش  ریانودولادادند. اثر تیمارهای اخیر بر جلبک 

که در کشی بوده در صورتیصورت جلبکه کشت دولایه ب
 سایر تیمارها به شکل مهارکننده جلبک بوده است. 

نشان داد که  (2008)و همکاران  Kimمطالعه 
باعث مهار رشد جلبک  سودوموناس فلورسانس

Cochlodinium polykrikoides که با مطالعه  بود شده
ولی اثرات  ،انی داشتهمخوو گونه فلورسانس حاضر 

و  Kim ازاز نمونه گزارش شده  مهارکنندکی کمتر
علت اصلی اثرات مهارکننده  وبوده ( 2008)همکاران 

، ترشح ماده ضد میکروبی بوده سودوموناس فلورسانس
دهد. صورت غیر مستقیم نشان میه و اثرات خود را باست 

 و هستندمواد مترشحه دارای ماهیت بتاگالاکتوزیدازی 
های جلبکی تاثیر چندانی نداشته  ممکن است بر سایر گونه

 . (Kim et al., 2008)باشند
های متابولیت ها، علاوه برکشی باکتریاثرات جلبک

ثابت(  ، به فاز رشد باکتری )سکون، لگاریتمی ومترشحه
ی هاکه میزان تولید متابولیتطوریهبدارد آنها بستگی 

. در فاز باشدبیشتر از ثابت میدر فاز رشد لگاریتمی  اولیه
سایر و در شوند میهای ثانویه تولید سکون فقط متابولیت

ترین مهماز  (Kim et al., 2008).  شوندفازها تولید نمی
توان به انواع سیدروفورها، های میکروبی میمتابولیت

سالینوسپورامیدها، هکتوکلرین، باربامید، کوراسین و 
علاوه (. Giordano et al., 2015بریوستاتین اشاره نمود )

های مختلف باکتریایی، غلظت و لوگ بر متابولیت
های مورد استفاده نیز از پارامترهای مهم در باکتری

 ,Seong and Jeong)باشند افزایش اثرات ضد جلبکی می

انجام شده در این تحقیق حاکی از  های. آزمایش(2013
دارای تاثیر بیشتری  7نسبت به لوگ  8ست که لوگ ا آن

 Jeongو  Seongمطالعه با  مشابه یدارای روندکه  بوده
باشد. یکی از تیمارهای مورد نظر در این می( 2013)

رزیابی ها به منظور امطالعه، استفاده از مخلوط باکتری
بوده است. نتایج نشان  نودولاریااثرات مهارکننده بر جلبک 

 سودوموناس،های داد که هنگام استفاده از مخلوط گونه
داری بهتر از سایر تیمارها طور معنیه روند کاهش جلبک ب

 جز تیمار آئروجینوزا بوده است. هب

استفاده  سودوموناسهای مختلف این مطالعه از گونه در
به علت تولید طیف وسیعی از  سودوموناس. شده است

های مهارکننده، رشد در شرایط ها و آنزیممتابولیت
های کشت دارای نامناسب زیست محیطی، رشد در محیط

های مختلف از تنوع میزبان نیزحداقل مواد غذایی و 
اهمیت خاصی در مطالعات بیولوژیک برخوردار 

کردند که  گزارش (2008)و همکاران   Kangباشد.می
های متفاوت حضور میزبان هایی که قادر به رشد درباکتری

توانایی تولید دارای و در شرایط موجود نیز هستند 
ها نسبت به سایر باکتری ،باشندهای مختلف میآنزیم

های مناسب در سویهعنوان ه و بدارند پتانسیل بالاتری 
 گیرند.کنترل بیولوژیک مورد استفاده قرار می هایآزمایش

نشان داد که  (1993)و همکاران  Yamamotoمطالعات 
دارای اثرات مهارکننده بر  سودوموناسهای برخی از سویه

 (2002)و همکاران  Kodaniباشند. سیانوباکترها می
دارای اثرات  K44-1سویه  سودوموناسکه  ندگزارش کرد

و باعث مهار رشد است بسیار بالای ضد جلبکی 
دارای اثرات ضد  پوتیدا سودوموناسشود. یسیانوباکترها م

 -و جلبک سبز Stephanodiscusجلبکی بر علیه دیاتومه 
. در Kang et al., 2008)باشد )آبی میکروسیستیس می

مطالعه حاضر نیز گونه پوتیدا دارای اثرات مهارکننده بر 
و بعد از تیمارهای ترکیبی و آئروجینوزا و  نودولاریا بوده

با توجه به نتایج  ورسانس قرار داشته است.بالاتر از فل
های مختلف توان اذعان کرد که گونهدست آماده میهب

دارای اثرات مهارکننده بر جلبک نودولاریا می  سودوموناس
های جدا شده در مقیاس باشند. جهت استفاده از باکتری
 های مولکولی بایستی گونهبزرگتر، ابتدا با استفاده از تست

و در گیرند مورد تائید نهایی قرار  سودوموناسای هو سویه
افزایی و سینرژیسمی مرحله بعد، پس از تائید خواص هم

های صورت استوکه توان از آنها ب، میشوندهای جدا گونه
های بزرکتر و در ترکیبی یا کنسرسیوم، در مقیاس

 استفاده نمود.    ،هایی که بلوم جلبکی رخ می دهدمکان
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Abstract 

In recent years the incidence of algal blooms caused by Nodularia to become one of the 

serious problems and is threated life of aquatic organisms in the southern Caspian Sea. 

Nodularia is Blue - green algae (cyanobacteria phylum) and due to production of nodularin 

toxin is importance. In this study, the first, three species of Pseudomonas including 

Pseudomonas aeruginosa, P  . putida and P. fluorescens were isolated from Tajan river estuary 

and identified using biochemical tests and compared to standard species. The trend of 

Nodularia spumigena biomass (log 5) and Pseudomonas species (log 7 and 8) were examined 

in 30 treatments for 10 days in aquarium scale.  

The results showed that the decline trend of Nodularia in P. aeruginosa and mixed species 

treatments were better than other treatments and log 8 of bacterium was also more inhibitory 

effect than to log 7. Similar results were observed in double layer on agar medium and latter 

treatments had algaecide effect on nodularia. However, P. putida and P. fluorescens 

treatments had algaestatic properties. 

The conclusion showed that different strains of Pseudomonas are able to reduce the 

population of algae N. spumigena in aquarium scale and the results observed in combination 

treatment were better than other treatments. 

 

Keywords: Nodularia spp., Pseudomonas spp., Algal bloom, Biological control  
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