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 چکیده

Peridinium quadridentatum (F.Stein) است  كاليو ساب تروپ كاليمناطق تروپ يساحل یهاآبدر  جيرا نوفلاژلهيدا کي

سواحل خليج چابهار در زمستان در ی ميكروجلبک عامل يک شكوفايي گونهنيا مضر را دارد. يجلبك ييشكوفا جاديا ليو پتانس

فاکتورهای های يک ليتری استريل انجام شد. ی از آب دريا توسط بطریبردارنمونهبه مدت سه روز ادامه داشت.  کهبود  1398

 یاز آب جداساز ييعامل شكوفا كروجلبکيم های استاندارد ثبت شد.توسط روش pHو  ، درجه حرارتمحيطي مانند شوری

يي: تاريكي روشنا 12 :12منتقل و در اتاق فايكولب در شرايط  f/2ديش حاوی محيط کشت شناسايي، به پتری و پس از ديگرد

 15×610با تراکم  گونهنيانشان داد  quadridentatum. Pنتايج شمارش سلولي  نگهداری شد. 25 ℃±2 ℃در درجه حرارت 

برخي از آبزيان ازجمله  ريوممرگدر خليج چابهار با  نوفلاژلهداي نيا. شكوفايي استسلول در ليتر باعث شكوفايي مضر شده 

گونه دياتومه نيز همراه با اين  15له و ژگونه داينوفلا 12اين ميكروجلبک،  از ريغبهيي، خرچنگ و ماهي همراه بود. ايعروس در

ينمسم  ديتولاگرچه  است دارصفحهداينوفلاژله  يک که P. quadridentatum ميكروجلبک شكوفايي مشاهده و ثبت شدند.

سرعت تكثير بالا، باعث شكوفايي جلبكي مضر با تراکم  جهينت درو  يجنسغيرو  يجنس دمثليتولولي قادر است با  کند

ومير آبزيان، خسارت به صنعت شيلات و اثر سوء بر سلامت اکوسيستم و انسان را در پي داشته باشد. با حداکثری شده و مرگ

دهد گستره های ايران است که نشان مياين داينوفلاژله در آب پرتراکميشين اين اولين گزارش از شكوفايي توجه به مطالعات پ

 رو به افزايش است. فارسجيخلهای مضر ميكروجلبک در دريای عمان و حضور گونه

 ، خليج چابهار، دريای عمان.Peridinium، کشند سرخفيتوپلانكتون، : ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه

 ,.Viner-Mozzini et al)است دريايي هایاکوسيستم در متداول ایپديده هاداينوفلاژله فايي و تراکم بالایشكو

 Peridinium. سواحل جنوبي ايران افزايش يافته است ازجملههای اخير در اغلب مناطق ساحلي الکه در س (2003

Ehrenberg  متعلق به شاخهMiozoa  راستهبوده و در Peridiniales  و خانوادهPeridiniaceae شود.بندی ميطبقه 

Peridinium و آب  شورلب، ييايدر یهاطيدر مح ت کهکوچک و متوسط اس یسنتزآزاد فتو یاهنوفلاژلهاياز د يجنس بزرگ

طبوع در سواحل رده و باعث ايجاد بوی نامک جاديا يتوجهقابل یهاييد شكوفانتوانيمو  (Fensome, 1993)دحضور دارن نيريش
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 Peridinium .(Gárate-Lizárraga & Muñetón-Gómez, 2008)دنرا دار موجودات آبزی ريوممرگد و پتانسيل نشو

quadridentatum است يپلانكتون بنتيک یاهنوفلاژلهاياز معدود د(Faust et al., 2005)  از  شدهیآورجمعی هادر نمونهکه

ها از ماکروجلبک برداریهمچنين در نمونه (Horiguchi & Pienaar, 1991)استداشته ي نيز حضورو رسوب یاماسه بسترهای

باشند که در ستون آب مي 1یعمود دارای الگوی حرکتها گونه نيا. ( 2007et alOkolodkov ,.)استنيز مشاهده شده

در جامد  یبه بسترها هاآن يچسبندگ ييتواناهمچنين  .(Okolodkov et al., 2016)وابسته به نوسانات و جزر و مد دريا است

باشد که در هنگام  یتواند به حديم Peridiniumی هاسلول يفراواناست. نشان داده شده Horstmann (1980)نتايج مطالعات

 تحت طقدر منا هايماه خصوص انواعمير آبزيان و بهومرگ مواردی از، رياخ یها. در سالدهد رييتغ کاملاا را رنگ آب  ايي،شكوف

مناطق شيلاتي يک تهديد بالقوه محسوب  اقتصاد برای تواندکه اين امر مي استگزارش شده P. quadridentatum اييشكوف

 .(Yan et al., 2002)شود 

 Al-Hashmi)اند گزارش کرده مانی عايدرفارس و های خليجرا در آب Peridiniumپژوهشگران متعددی داينوفلاژله 

et al., 2013; F Al-Yamani & Saburova, 2019; Al Hashmi et al., 2012; Attaran-Fariman & Asefi, 2022; .

Ibrahim & Al-Shawi, 2015; Saburova et al., 2009)  از محدوده نوار شمالي دريای عمان  گونهنيااما حضور پرتراکم

های ساحلي خليج چابهار را در آب P. quadridentatum پژوهش پيش رو شكوفايي است.گزارش نشده تاکنوندر مرز ايران 

برخي  ريوممرگکند. اين شكوفايي سه روز به طول انجاميد و باعث وقوع پيوست بررسي و گزارش مي به 1398که در زمستان 

ش جهت شكوفايي و نابودی جانوران آبزی از طريق کاه گونهنياپتانسيل  ها شد.يي و خرچنگايعروس در ازجملهاز آبزيان 

پروری و بالطبع خسارات متعدد به صنعت شيلات و آبزی جهينت دراکسيژن محلول در آب و همچنين انسداد مجاری تنفسي و 

 نمايد.مي هيتوجنامطلوب بر سلامت اکوسيستم و انسان، ضرورت مطالعه حاضر را  ريتأثمحيطي و خطرات زيست

 

 هاروشمواد و 

و يكي  نيتربزرگکيلومتر  17متر و عرض  20ان و بلوچستان، با بيشينه عمق خليج چابهار واقع در جنوب استان سيست

در شمال دريای عمان با موقعيت  خليج چابهار محدوده ساحلاين مطالعه در شود. های ايران محسوب ميترين خليجاز مهم

 ليبه دلانجام شد. منطقه مذکور  3981( در اسفندماه 1)شكل  (E 60 ͦ 37 ̍ 29 ̎)  و عرض جغرافيايي (N 25 ͦ 18 ̍ 31̎)طول 

کاهش شديد امواج مستعد انواع  جهينت درها و متعاقب آن کاهش جريان باد و اسكله ازجملههای دريايي ساخت انواع سازه

برداری آب از نمونهو  گرديدمشخص  ريتأثبا توجه به تغيير رنگ آب، مناطق تحت شكوفايي جلبكي است. با وقوع شكوفايي 

 يكيپلاست یهایبطر با استفاده ازميكروجلبک  یهاگونهيي گونه عامل شكوفايي و ساير شناسا جهتمتری  1ا عمق سطح ت

به آزمايشگاه دانشگاه دريانوردی و علوم  ، بلافاصلهبرای انجام عمليات آزمايشگاهيشده های جمع آوریانجام شد. نمونهاستريل 

 .زده شد نيتخم ها نيزتوپلانكتونيف ي، فراوانی موجودهاسميكروارگانيم ييناسازمان با شهم .منتقل شدند دريايي چابهار

 ديتائ جهت بررسي اوليه وانجام شد.  Attaran-Fariman (2007) توسط شدهارائهسلولي با استناد به روش جداسازی تک

 WDلنز  X100 ييبزرگنما Nikon-ECLIPSE 50izمدل  Nikonميكروسكوپ اينورت از شناسايي گونه عامل شكوفايي 

 شمارش شد. Sedgwick-Rafterها با استفاده از لام و تراکم سلول استفاده گرديد 10.5

                                                           
1 circadian vertical migrations 
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منطقه مورد مطالعه -1شکل   

، در شدهخالصهای سلولجلبكي،  هایگونه توسط ساير هاآنآلودگي  عدم و هانمونه خلوص از اطمينان از پس 

کشت داده شده و جهت نگهداری در اتاق  f/2 (Guillard, 1975)محيط کشت  تريليليم 30ديش استريل حاوی پتری

ساعت تاريكي، درجه  12لوکس و  1800ساعت روشنايي با مقدار نور  12 صورتبهفايكولب قرار گرفتند. محيط فايكولب 

ری از آن با استفاده از و تصويربردا شدهخالصشناسي گونه تنظيم گرديد. بررسي ريخت %25و رطوبت  25 ℃±2 ℃حرارت 

شناسايي با استفاده از  نجام شد.ا KE Keview Version 3.7یربرداريافزار تصونرمو  50Iمدل  Nikonميكروسكوپ نوری 

انجام گرديد. نمونه  (Hasle et al., 1996; Subrahmayan, 1971; Tomas, 1997)مقالات و منابع معتبر و در دسترس 

  pHی ودما، شور ، بر اساس مشخصات مورفولوژی تا سطح جنس و گونه شناسايي شد.100Xزرگنمايي با استفاده از ب موردنظر

 شد. یريدر محل اندازه گ Lutron WA-2017SD Multi Water Quality Meterبا استفاده از
 

 نتایج

 مورددر نمونه  3خارهای برجسته و 2صفحات سلولي، وجود فرم قبيل از های مورفولوژيكيويژگي بررسي ميكروسكوپي

، (Abe, 1981; Horiguchi & Pienaar, 1986; Tomas, 1997) و انطباق تمامي مشخصات با اتكا بر منابع معتبرمطالعه 

 گونهنياتراکم سلولي  .است Peridinium quadridentatumدار صفحه داينوفلاژله نشان داد که عامل ايجاد شكوفايي جلبكي

در اين  شدهمشاهدههای ( و در بين ساير فيتوپلانكتونسلول در ليتر 15×610ها بود )قيه گونهچشمگيری بيشتر از ب طوربه

 مورددر منطقه  Noctiluca scintillansروز پس از شكوفايي داينوفلاژله  4حدود  گونهنياشكوفايي غالب بود. شكوفايي 

تعداد  وميرمرگباعث  حالنيا باتراکم بسيار بالايي نداشت اين شكوفايي  نكهيبااي رخ داد و به مدت سه روز ادامه داشت. بررس

پارامترهای محيطي درجه حرارت آب را گيری (. اندازه2ي عروس دريايي و تعداد محدودی خرچنگ و ماهي شد )شكلتوجهقابل

                                                           
2 thecal plates 
3 spines 
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ومتر در ساعت، در کيل 14نشان داد. همچنين سرعت باد  گراديدرجه سانترا  32گراد و دمای هوا درجه سانتي 9/28مقدار 

 ثبت شد. NTU 85و کدورت آب  5/6مقدار به  pH، 39‰جهت شمال غربي بود. شوری 

 
 موجودات آبزی  ریوممرگدر خلیج چابهار به همراه  P. quadridentatumشکوفایی جلبکی مضر  -2شکل 

جنس شناسايي شد  13ياتومه از گونه د 15جنس و  8گونه داينوفلاژله از  P. quadridentatum، 12 رازيغبه درمجموع

های داينوفلاژله دارای فراواني بالاتری بودند گونه نشان داده شده است. 3(. تصاوير برخي از اين گونه ها در شكل 1)جدول 

 ها تنوع بيشتری داشتند.دياتومه حالنيباا

چابهار  جیخل یساحل یهادر آب Peridinium quadridentatum اییثبت شده همراه با شکوف جلبکی یهافهرست گونه -1جدول 

 عمان یایدر

 

 گونه شاخه

)داينوفلاژله(  Miozoa Amphidinium sp., Amphidinium sp2., Gonyaulax sp., Gymnodinium sp., 

Noctiluca scintillans, Ostreopsis sp., Prorocentrum lima, Prorocentrum micans, 

Protoperidinium conicum, Protoperidinium divergens, Protoperidinium sp., 

Tripos furca. 

)دياتومه(         

Bacillariophyta 

Biddulphia sp., Cocconeis sp., Cylindrotheca sp., Halamphora sp., Chaetoceros 

sp., Navicula sp., Nitzschia sp., Odontella mobiliensis, Odontella sp., 

Pleurosigma sp., Psammodictyon sp., Rhizosolenia setigera, Surirella sp., 

Tetramphora decussata., Tetramphora sp. 
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 یربرداریتصو. Peridinium quadridentatumهمراه با کشند سرخ  شدهمشاهدههای میکروجلبکی برخی از گونه -3شکل 

 .WD 10.5لنز  X100 ییبزرگنما Nikon-ECLIPSE 50izمدل  ینور کروسکوپیبا استفاده از م

1: Tripos furca, 2: Prorocentrum lima, 3: Prorocentrum micans, 4: Gonyaulax sp., 5: Protoperidinium 

sp., 6: Protoperidinium divergens, 7: Protoperidinium conicum, 8: Gymnodinium sp., 9: Amphidinium 

sp., 10: Amphidinium sp2., 11: Ostreopsis sp., 12: Rhizosolenia setigera, 13: Pleurosigma sp., 14: 

Halamphora sp., 15: Chaetoceros sp., 16: Odontella sp., 17: Tetramphora decussata., 18: Odontella 

mobiliensis, 19: Surirella sp. 

 

برجستگي به شكل  4که حالت گرد دارد دارای  4ندر قسمت زيري سلول نشان داد که شناسيريخت هایبررسي ويژگي

های کوچک تمام سطح دارد. کلروپلاست زيتنوک رأسحالت مخروطي و  6در انتهای سلول هستند. قسمت فوقاني سلول 5خار

 (.4اند )شكل اند و رنگ زرد مايل به سبز به ميكروجلبک دادهسلول را پوشانده

                                                           
4 hypotheca 
5 antapical spines 
6 epitheca 
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 ،. الف( کلروپلاست1398 اسفندچابهار،  جیخل یساحل یهااز آب Peridinium quadridentatum یکروسکوپیم ریتصاو -4شکل 

 .μm 10 = اسی، مقکالیآنتاپ ی )خار(هانیاسپ (، ج(sulcal هیقرمز روشن در ناح لکه) یب( لکه چشم

 

 13تا  17 بينها آن و عرضميكرومتر  20تا  25ها طول سلول کهیطوربهمنفرد و کوچک هستند  گونهنياهای سلول

 ميكرومتر بود. 5/0تا  5/1ها ميكرومتر ثبت شد. طول شاخک

 گیریبحث و نتیجه

منفي  ريمحلول در آب تأث ژنياکس زانيم ر رویتواند بيمها با تراکم بالای سلول P. quadridentatum اييشكوف

بسيار  آبزيان زنده ماندن یبرا ژنياکس رايود زش شكوفاييدر مناطق  ي و تلف شدن ديگر آبزيانرفتن ماه نيو باعث از ب گذاشته

دارای پراکندگي  P. quadridentatum داينوفلاژله. (Gárate-Lizárraga & Muñetón-Gómez, 2008)يابد کاهش مي

در امتداد سواحل برزيل، چين، هند، مالزی، مكزيک، ژاپن، روسيه، آفريقای جنوبي،  کهیطورای است بهجغرافيايي گسترده

-Abe, 1981; Dodge et al., 1985; Faust et al.,, 2005; Gárate) شده استگزارش متحدهالاتيپانيا، تونس و ااس

Lizárraga & Muñetón-Gómez, 2008; Horiguchi & Pienaar, 1991; Karlson et al., 2021; Konovalova et 

al., 1989; Okolodkov et al.,, 2007; Shamsudin et al., 1996; Trigueros & Orive, 2000; Turki & El Abed, 

 Darki)است شده ثبتيي هاگزارشنيز  فارسجيخلعمان و از نوار ساحلي ايراني دريای  گونهنيادر مورد حضور  گرچه. (2001

& Krakhmalnyi, 2017; Khatami et al., 2012) های ايرانيولي تاکنون شكوفايي اين ميكروجلبک در محدوده آب 

 یريگرمس مهين و گرمسيری دريايي هایآب در P. quadridentatum که دهدنشان مي اطلاعات . ايناستگزارش نشده

 به قادر گونهنيا که از آن دارد نشان آزمايشگاهي، شرايط در فنلاند رسوبات از سيست آن زدنجوانه البته کند،مي زندگي

 Aké-Castillo & Vázquez, 2011; Pertola)باشد نيز مي گرادسانتي درجه 20 تا 10 بين دمای و 6 ‰ شوری در زندگي

et al., 2006) . مطالعاتGárate-Lizárraga and Muñetón-Gómez (2008) گونه دهد نشان ميP. quadridentatum 

 یرهاساز هددنشان مي Pérez-Morales et al. (2015)نتايج تحقيقات  دهديم حيرا ترج یاز مواد مغذ غني یهاطيمح

و  شود ستميدر ساختار اکوس رييموجب تغبر پارامترهای محيطي،  ميممكن است با اثر مستق ايبه دربدون تصفيه فاضلاب 

ست مناطقي که ا پرواضحبنابراين  را به دنبال داشته باشد. P. quadridentatum لهجم ازهای مضر گونه هرسالهشكوفايي 

های را نسبت به مكان گونهنياپتانسيل حضور و شكوفايي بيشتر  های شهری و صنعتي(بفاضلا خصوصاا)مستعد آلودگي هستند

 مشابه ولي بدون مواد غذايي خواهند داشت. 
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Aké-Castillo and Vázquez (2011) يدرجه سانت 4/28 دمایدر را  يتراکم سلول نيبالاترای در خليج مكزيک، در مطالعه

 P. quadridentatumيي نشان داد که هاشيآزماطبق  Horstmann (1980)وجود اين ثبت کرد. با گونهنيابرای  گراد

 یهاسازگار با آب هایگونه، اما مطالعات ديگر حاکي از آن است که گراد تحمل کنددرجه سانتي 30را تا  ی آبدما تواندمي

 .(Horiguchi & Pienaar, 1991) تحمل کنند نيز( را گراديدرجه سانت 42تا  38درجه حرارت ) توانندمي یريعمق گرمسکم

های سلول Abé (1927) خواهد رفت. نياز ب ايي نيز، شكوفابديشدت کاهش درجه حرارت به کهيهنگام ،حالنيباا

Peridinium جيدر خلبرداری شده نمونه Mutsu ثبت کرد.  متركرويم 26طول و عرض  متركرويم 30را با شمال ژاپن  در

در طول و  متركرويم 23-30 صورتبهرا  های اين داينوفلاژلهنيز اندازه سلول Horiguchi and Pienaar (1991)همچنين 

که  ايفرنيکالدر خليج  Baja California Peninsulaای ديگر در منطقه گزارش کردند. در مطالعهدر عرض  متركرويم 22-20

تا  16عرض و  كرومتريم 32تا  20ها طول سلولگرفت صورت  Gárate-Lizárraga and Muñetón-Gómez (2008)توسط 

و  5/17-8/28های بندر وراکروز در مكزيک طول برداری از آبدر نمونه Okolodkov et al. (2016) ثبت شد. كرومتريم 18

 .Pشناسي سلول نشان داد گونه گزارش کردند. پژوهش حاضر در مورد خصوصيات ريخت گونهنيارا برای  3/16-25عرض 

quadridentatum نيب رااندازه  نيترکوچکميكرومتر،  13-17و عرض ميكرومتر  20-25 طولاز خليج چابهار با  شدهخالص 

وفلاژله در مناطق مختلف با ی اين داينهاسلولاندازه  احتمالااتوان نتيجه گرفت بنابراين مي؛ های مطالعات مشابه داردنمونه

خار را در  4بسياری از مطالعات مورفولوژی، تعداد  کهيدرحال تواند تغيير کند.ای مكاني ميپارامترهای محيطي و جغرافي تغيير

در مطالعات خود  José Antolín Aké-Castillo and Vázquez (2011) ،اندذکر کرده P. quadridentatumانتهای سلول 

خار در سلول توصيف کردند.  3را با  گونهنيا Okolodkov et al. (2016) و همينطور Sontecomapanدر تالاب ساحلي 

حاضر  بامطالعهرا  گونهنياروی  انجام يافته مقايسه مطالعات مشابه 2جدول  عدد را نشان داد. 4تعداد خارها در مطالعه پيش رو 

 دهد.نشان مي

های جلبكي شكوفايي باشد، باتابستانه و زمستانه مي بادهای موسميميزبان  هرسالهبا توجه به اين که خليج چابهار 

های سمي نيز هستند و همين عوامل باعث های عامل شكوفايي، ميكروجلبکمكرر و متعددی روبروست که بعضي از گونه

سلامت اکوسيستم و انسان را به مخاطره انداخته بلكه صنعت شيلات و  تنهانهشود و ها ميماهي خصوصبهآبزيان  ريوممرگ

 شدتهای جلبكي مضر با بر شكوفايينظارت  یهابرنامهکه ضروری است  جهتبدين ،دهدقرار مي الشعاعپروری را تحتآبزی

 یهاگونه جايگزيني، اييزمان شكوف، مدتيفصل راتييدر مورد تغ شتريبه دست آوردن اطلاعات ب .دنبال شود بيشتری

های بررسي خصوصيات مورفولوژی و فيلوژني گونه تغييرات احتمالي مانسون بر پارامترهای محيطي، ،ي با يكديگرتوپلانكتونيف

ها را بخشيده و آنبهبود  اکوسيستم،بر سلامت  ي شكوفايي جلبكياحتمال ريرا در درک تأث پژوهشگران ييتوانا عامل شكوفايي؛

ماهواره ريوتصا با کمک اینوين مانند پايش لحظه یهاروش .های خطرناک ياری خواهد دادشكوفايي مؤثرتردر کنترل هر چه 

ای ويژه طوربهنيز  شدهیگردآورآناليز اطلاعات و  های مداومیريگنمونه طورنيهمو  هاجلبکكرويم اييشكوف ييشناسا جهت یا

 در مواجهه با شكوفايي مضر جلبكي به پژوهشگران کمک خواهند کرد.
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Peridinium quadridentatumحاضر در زمان شکوفایی جلبکی  بامطالعهمقایسه نتایج مطالعات پیشین  -2جدول 

فراوانی )سلول/  منطقه مورد مطالعه

 لیتر(

اندازه 

(μm) 

دما  میانگین (‰شوری )

(°C) 

تعداد خار 

(spines) 

 منبع ریوممرگ زمان

 40 - صباح، مالزی

32 

 Mohammad-Noor et - سپتامبر 4 - 32-34

al. (2005) 

رنيالاپاز، جنوب خليج کاليف  610×4/6 32-20 

18-16 

 N/A Gárate-Lizárraga and جولای 4 27 -

Muñetón-Gómez 

(2008) 

Sontecomapan ،17-42 - مكزيک 

35-15 

21 24<  N/A Aké-Castillo and فوريه و ژوئن 3 

Vázquez (2008) 

 38-21 3/14×610 سواحل يمن )دريای سرخ(

17-30 

 Alkawri et al. (2016) ماهي ژوئن 4 34 36

 17-28 81/1×410 خليج مكزيک

25-16 

31-37 29-32  ,.Okolodkov et al - مي 3 و 4 

(2016) 

فارسجيخلسواحل کويت،   410×3 52-21  

20-17  

- - 4 - N/A Faiza Al-Yamani et 

al. (2012); F Al-

Yamani and 

Saburova (2019) 

52-20 15×610 مطالعه حاضر  

13-71  

39 9/28 عروس دريايي،  اسفند 4 

 خرچنگ، ماهي
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 گیرینتیجه

نشان از  بار نياوليک داينوفلاژله مضر در خليج چابهار برای  عنوانبه P. quadridentatumتشكيل شكوفايي ميكروجلبک 

ومير آبزيان های جلبكي مضر در محدوده مناطق ساحلي ايران و بالطبع افزايش ميزان مرگهای عامل شكوفاييگسترش گونه

ي و در راستای آن تهديد سلامت انسان دارد که اين امر ضرورت بررسي و توجه به پارامترهای های مهم شيلاتخصوص گونهبه

 مؤثرومير و عوامل انساني و تغيير اقليمي های مسبب مرگها، شناسايي مورفولوژيكي و فيلوژنتيكي گونهدر اين شكوفايي رگذاريتأث

مسبب از بين  P. quadridentatumدهد شكوفايي اين پژوهش نشان مي هایکند. يافتهمي ريناپذاجتنابها را بر اين شكوفايي

دهد، گونه رفتن حداقل سه گونه جانوری از آبزيان در خليج چابهار بود. بررسي موفولوژی و مقايسه آن با مطالعات پيشين نشان مي

های اين مطالعه نشان از داده وجودنيباااست، های مشابه اندازه در بين گونه ازنظرداينوفلاژله  نيترکوچکحاضر در خليج چابهار 

ها مشاهده ها و دياتومهزيادی از داينوفلاژله نسبتاا مضر بودن اين ميكروجلبک در تراکم بالا دارد. شكوفايي اين گونه همراه با تعداد 

 کند.های جلبكي مضر کمک ميشكوفايي ترمناسبها به درک شد که شناخت الگوی روابط بين آن

 
 

با توجه به اينكه تمامي مراحل آزمايش اين پژوهش در آزمايشگاه دانشگاه دريانوردی و علوم دريايي چابهار تشکر و قدردانی: 

 گردد.اين آزمايشگاه تقدير و تشكر مي محترم کارشناسانو  نيمسئولاز همكاری و مساعدت  لهيوسنيبدانجام شده است، 
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