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Abstract 
In recent years, there have been some reports of seawater discoloration in the coastal part of the Persian Gulf. 

Red tide is a natural phenomenon that occurs due to the proliferation, growth and accumulation of phytoplankton 

and their dense aggregation in water and as a result, the color of the water turns red. Red tides are not necessarily 

always red, and this term is more closely related to the nature of the blooms phenomenon. In recent decades, the 

Harmful Algal Blooms (HABs) has increased in the coastal waters of the world, endangering human health and 

marine ecosystems. Approximately 75% of HABs species are “dinoflagellates” and many of their toxic species 

produce resistant cysts. The transport of dinoflagellate cysts in the ballast water of ships is the main method of its 

transport and the global increase of HABs. Also, strong winds, coastal upwelling currents, heavy rains, fertilizer 

application and some physical and chemical factors such as changes in salinity, temperature and pollution are 

effective in the occurrence of this phenomenon. So far, no specific method has been identified to prevent the red 

tides phenomenon. Also, the duration of its occurrence, the time of its disappearance and the new place of its 

occurrence are not predictable. The effect of red tide on aquatic and human life is important and can be studied. 

HABs cause toxins and poisoning in humans, fish and other aquatic animals. The health of scuba divers is 

threatened and the food basket of the people on the shores is destroyed. The socio-economic consequences of the 

red tide on the breeding, fishing and tourism industry and wildlife are significant.  

 

Keywords: Red tide, Harmful Algal Bloom, Phytoplankton. 
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 هاکِشند قرمز؛ چيستي، سموم و بيماری

 
 * پورمعصومه یوسف

 
 تحقیقات تهران، تهران، ایرانو  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم شناسی دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی،دکتری تخصصی زیست 

 

 75/19/0911پذیرش مقاله:     72/10/0911 دریافت مقاله:

   دهکيچ
 Redیا  کشند قرمزای از تغییر رنگ آب دریا در بخش ساحلی خلیج فارس گزارش شده است. های پراکندههای اخیر گزارشدر سال

tide رمز رنگ آب به ق ،ها و افزایش تراکم آنها در آب بروز کرده و در اثر آنای است که در اثر تکثیر، رشد و تجمع فیتوپلانکتونپدیده

های اخیر ر دههداین اصطلاح بیشتر با اصل ماهیت پدیده شکوفایی مرتبط است. همیشه قرمز نیستند و  کشندهای قرمز ضرورتاًگراید. می

سلامت انسان های ساحلی دنیا رو به افزایش بوده که موسوم است در آب Harmful Algal Blooms(HABs)  شکوفایی جلبکی مضر که به

های سمی آنها بوده و خیلی از گونه« داینوفلاژلاها»از  HABsهای گونه درصد 25های دریایی را به مخاطره انداخته است. تقریبا و اکوسیستم

همچنین باشد. می HABsترین روش انتقال در دریاها و افزایش جهانی ها اصلییست توسط کشتیککنند. انتقال های مقاوم تولید مییستک

ده از کود و برخی از فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی از قبیل های شدید و سنگین، استفا، باران(upwellig) جهندههای فرابادهای شدید، جریان

ناخته نشده ش کشند قرمزتاکنون روش مشخصی برای جلوگیری از بروز پدیده  .هستند تغییرات شوری، دما و آلودگی در بروز این پدیده موثر

بینی نیست. اثر کشند قرمز بر حیات آبزیان و انسان ، زمان محو شدن آن و محل جدید بروز آن قابل پیشآناست. همچنین طول مدت وقوع 

شوند. سلامت غواصان را تهدید کرده باعث ایجاد توکسین و مسمومیت در انسان، ماهیان و دیگر آبزیان می HABsمهم و قابل بررسی است. 

 یسمتکثیر و پرورش، صید و صیادی، توراقتصادی کشند قرمز بر صنعت  -پیامدهای اجتماعیبرند. و سبد غذایی مردم سواحل را از بین می

 توجه است.حیات وحش قابل و

 

 .فیتوپلانکتون، شکوفایی جلبکی مضرکشند قرمز،  :هاکليدواژه
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 مقدمه
 یا کشِندِ قرمز ناشی از رشد بیش از اندازه قرمزپدیده شکوفایی  

بوده که ضمن تهدید سلامت آبزیان در مناطق ساحلی ها تونکپلان
عمق، به طور مستقیم و غیرمستقیم بر سلامت انسان مؤثر و کم

بوده و به واسطه ایجاد بیماری در غواصان و شناگران موجب 
و در عین حال به علت شود میخسارات اقتصادی و گردشگری 

مرگ آبزیان و گندیدگی اجساد آنها در ساحل موجب ایجاد بوی 
 .(0) شوندمیتعفن و آلودگی محیطی 

نکتون به معنی موجودات شناور و آزاد اصطلاح پلا 
وری پلانکتون( و جانمیکروسکوپی موجود در آب اعم از گیاهی )فیتو

های جلبکی ها گونهوپلانکتون( است. در این بین فیت)زئوپلانکتون
شوند. کوچکترین سلولی را شامل میکوچک و اغلب تک

 در حد چند میکرون بوده که با میکروسکوپها فیتوپلانکتون
رابر های بزرگتر تا صد بشوند. گونهمعمولی نیز به سختی دیده می

 رسند. اکثر اینمتر هم میلنی تا چند میلیهای دارای کُو جلبک
از طریق تقسیم سلولی تکثیر شده ولی در  های تک سلولیجلبک

  . (7،9) شودها تکثیر جنسی هم دیده میبرخی گونه
بوده که تحت شرایط  ها تابعی از فصول سالتراکم جلبک

های باشد. گروهمحیطی از قبیل نور، حرارت و مواد مغذی میزیست
بی( )جلبک سبز آ «هاسیانوفیسه»عمده فیتوپلانکتونی شامل 

ید و ئکاروتنو a-»دارای کلروفیل  فیتوپلانکتون. این هستند
بوده و در اثر شکوفایی، رنگ سبز مایل به آبی را در « فیکوبیلین

وفیل دارای کلر« داینوفیتا )داینوفلاژله ها(»شوند. اما آب سبب می
a  وc شود. بوده که در اثر شکوفایی آنها رنگ آب قرمز می
اده رنگی ولی م دارندکلروفیل کمی « ها()باسیلاریوفیسه هادیاتومه»

در آن به میزان زیادی وجود دارد که باعث ایجاد رنگ  یدئکاروتنو
« ی(های طلای)جلبک کریزوفیتا»شود. زرد یا قهوه ای در جلبک می

-2) قهوه ای دارند-بوده و رنگ طلایی cو   aهم دارای کلروفیل
4). 

 

 فيتوپلانکتوني  یا( Bloom Algae)جلبکي  شکوفایي
های ی در آبای طبیعپدیده« بلوم یا شکوفایی فیتوپلانکتونی»

ساحلی است که ممکن است چند بار در سال در دریا دیده شود که 
ر ها در پاسخ به شرایط مساعد زیستی، تکثیطی آن، فیتوپلانکتون

لید ها )بلوم = شکوفایی( را توهای متراکمی از سلولیافته و انباشت
 .(9) کنندمی

 زمینکره لگرمسیری و معتدن در مناطق نیمهزمان معمول آ 
معمولاً در اوایل بهار و پاییز است. شدت نور، گرمای مناسب، مواد 
مغذی )نیترات و فسفات(، کاهش شوری )ناشی از بارندگی یا ورود 

وباکترها هایی نظیر سیانآبها( از عوامل شکوفایی فیتوپلانکتونروان
 ها هستند.ها و دینوفلاژلهآبی( دیاتومه-های سبز)جلبک

که به « های مضرشکوفایی جلبک»ای اخیر هدر دهه
Harmful Algal Bloom (HABs )های موسوم است در آب

های ساحلی دنیا رو به افزایش بوده و سلامت انسان و اکوسیستم
شرایطی است که در  HABsدریایی را به مخاطره انداخته است. 

و  رزکنند که پیش از این به نام جها تولید سم میآن فیتوپلانکتون
 . (9،1) قرمز معروف بود یا کشِند قرمزمد 

رنگ آب دریا به هنگام وقوع کشند قرمز بسته به گونه 
ا تواند زرد، سبز، قرمز، صورتی یفیتوپلانکتونی و رنگیزه آن می

ای باشد و از آنجا که رنگ آب دریا در این پدیده بیشتر به قهوه
گویند. اما امروزه به آن کشند قرمز میمعمولاً رنگ قرمز است، 
ایی شکوف»دهند که در حالت طبیعی از اصطلاح محققان ترجیح می

آنها از  کنندهو مسموم و در حالت مضر« Bloom Algaeجلبکی 
 ( استفاده نمایندHarmful Algal Blooms) HABsاصطلاح 

(01).  
 اسبطلب با نامنیاخته فرصتدر شکوفایی مضر جلبکی، تک

کردن شرایط زیستی برای دیگر جانداران، محیط را بطور انحصاری 
گیرد. در سراسر دنیا، سموم جلبکی عامل بیش از در اختیار خود می

درصد  5/0ومیر مومیت در سال بوده که با نرخ مرگهزار مس 01
 .(00) باشدتوام می

میر وافزون بر تهدید سلامت انسان، سموم جلبکی موجب مرگ 
د. شونها، پرندگان و دیگر جانوران زنجیره غذایی می، صدفهاماهی

های شناخته شده سمی بوده که درصد از فیتوپلانکتون 7البته تنها 
شان برای انسان ها هستند و سمومها و دیاتومهشامل داینوفلاژله

 . (00) آور استزیان
از  HABs درصد 25و  قرمزکشِندهای  درصد 51حدود 

بوده، عموماً دارای چرخه زندگی پیچیده « )داینوفلاژله(دوتاژکان »
ها و خصوصیات فیزیولوژیکی متفاوت هستند )سلول منفرد، با شکل

یست موقت(. چند شکلی بودن، مقاومت کیست مقاوم و کلنی، کُ
 . (07) دهدگونه را در برابر شرایط سخت محیطی افزایش می

خوار از یانِ فیتوپلانکتوندار و ماهتنان صدفها، نرمزئوپلانکتون
ها تغذیه کرده و به عنوان ناقل بیماری به طور مستقیم این جلبک

ا از طریق انتقال در مسیر )مانند مصرف صدف خوراکی( ی
 .(00-04) شوندها میهای غذایی، موجب مسمومیت انسانزنجیره

 

 عوامل ایجاد کشِند قرمز
ضایعات کشاورزی، های صنعتی، عوامل انسانی نظیر پساب

های های خانگی باعث افزایش مواد مغذی و غنی شدن آبپساب
ساحلی دریا )پدیده یوتریفیکاسیون( و در نتیجه افزایش تعداد 

شوند. در برخی مناطق، این پدیده فصلی است ها میفیتوپلانکتون
است.  upwellingو ناشی از بالا آمدن آب از اعماق یا همان پدیده 

های گردوخاك اگر حرارت مساعد باشد، روز طوفاندر زمان ب
دهد که این حالت در خلیج فارس و شکوفایی پلانکتونی رخ می

 . (05) شوددریای عمان بیشتر مشاهده می
در  0992ها )علت بروز کشند سال در اثر آب توازن کشتی

های بیگانه وارد محیط شده و چنانچه شرایط فارس( گونهخلیج
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ته های جدید و البکنند. فرضیهروع به تکثیر میمساعد باشد ش
نشده دیگری هم وجود دارد. مثلاً برخی محققان احتمال ارتباط اثبات

اند و معتقدند پس از وقوع لرزه را مطرح کردهاین پدیده با زمین
لرزه در یک منطقه، شرایط برای شکوفایی پلانکتونی مهیا زمین

تواند سط باد، امواج و طوفان نیز میها توشود. جابجایی پلانکتونمی
باره تعداد آنها در یک منطقه و وقوع پدیده منجر به افزایش یک

 .(00،02) کشند قرمز شود
 

 زیستتاثيرات کشند قرمز بر محيط 
تغییرات میزان اکسیژن و گاز کربنیک، به صورت کاهش  -0

 S2Hاکسیژن محلول و ایجاد گاز بدبو 

 تغییر رنگ آب  -7

 ور به لایه های زیرین آبکاهش نفوذ ن -9

مرگ و میر انبوه ماهیان و آبزیان و دیگر موجودات مانند  -4
 پرندگان و پستانداران دریایی

 ورود توکسین به آب دریا -5

 هامسمومیت آبزیان و غذاهای دریایی، مرگ و میر انسان -0

 نانسداد آبگیرهای دریایی، آب شیرین کُ -2

تهای توقف فعالی های پرورش آبزیان وتوقف و لطمه به فعالیت -9
 گردشگری و اقتصادی

 ها سفیدشدگی مرجان  -1

 

  های عامل کشند قرمز در ایرانفيتوپلانکتون

در  هاناز فیتوپلانکتوچندین گونه بومی و یک گونه غیربومی  
. (09) های خلیج فارس دخیل هستندبروز پدیده کشند قرمز در آب

 از: مهمترین این گونه ها عبارتند 
 Noctiluca 
 Nitzschia 
 Navicula 
 Trichodesmium 
 Peridinium  
 Gymnodinium  
 Gonyaulax 

های ایران شد: وارد آب 0992و گونه غیربومی که در سال 
Cochlodinum polykirokoides  

 

 زناشي از کشند قرم ایهاریبيم
نوع  5مصرف غذاهای دریایی آلوده به سموم جلبکی، موجب 

شوند که شامل مسمومیت فلجی با مسمومیت غذایی در انسان می
صدف، مسمومیت فراموشی با صدف، مسمومیت اسهالی با صدف، 
مسمومیت نوروتوکسیک با صدف و مسمومیت با ماهیان 

(Ciguatera  وPuffer fishمی )این  .(7-جدول و 0-باشد )جدول
با کارائی بالا های کروماتوگرافی مایع توان با روشسموم را می

(HPLCاندازه )های مجاز آنها را مشخص نمودگیری و غلظت 
(79-01) .

 قرمزهای ناشی از سم جلبک عامل شکوفایی سموم و بیماری .9-جدول

 محل بروز نوع سم نوع بيماری
PSP-Paralytic shellfish poisoning Saxitoxin کل جهان 
DSP-Diarrheic shellfish poisoning Okadaic acid dinophysis toxin کل جهان 
NSP-Neurotoxic shellfish poisoning Brevetoxins آمریکا، نیوزلند 
ASP-Amnesic shellfish poisoning Domoic acid آمریکا 
Ciguatera fish poisoning Ciguatoxin (CTX) مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری 
Puffer fish (tetrodotoxin) poisoning Tetrodotoxin (TTX) ژاپن، اقیانوس آرام جنوبی 

 
 نوع سم و میزان سمیت آن و روش شناسایی آزمایشگاهی .2-جدول

Regulatory tolerance سم میزان سمیت روش شناسایی 
80 µg/100 g tissue Mouse assay PD1: 0.1-2 mg; LD2: (0.3-12 mg PSP 

0-60 µg/100 g Mouse assay 35-40 µg DSP 

0.8 ppm (20 MU/100g) Mouse assay PD: 42-72 MU NSP 

20 ppm domoic acid HPLC PD: 1-5 mg/kg ASP 

must not be detected Mouse assay PD: 23-230 µg CFP 

 HPLC LD50: 2 mg; PD: 0.2 mg PFP 

 ارکداژهای تتونکهای ناشي از فيتوپلانمسموميتانواع 

 DSP) Diarrheicمسموميت اسهالي با صدف یا

shellfish poisoning) 
( در نگاه اول، یک بیماری DSPمسمومیت اسهالی با صدف )

 0100دستگاه گوارش است که اولین مورد آن در هلند در سال 

، عامل 0121در اواخر دهه  ژاپنگزارش گردید. پس از رخدادهای 
 عموماً توسط DSPو سموم مربوطه شناسایی شدند. بیماری 

Okadaic acid dinophysis toxin آید. بوجود می 
و  Dinophysisهای تاژکداران چرخان، به ویژه جنس

Prorocentrum  منابع این سموم هستند. بیماریDSP  غالباً با
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وع، استفراغ، شکم درد و لرز علائم گوارشی مانند اسهال، حالت ته
روز  9تا  7ی طی شود. بهبودتوام است. علائم عصبی دیده نمی

تیجه این بیماری گزارش کنون مرگ و میری در ندهد و تاروی می
 های ضددرمان به صورت جایگزینی مایعات و درماننشده است. 

 . (70،77) است (Antidiarrheal) اسهالی

 
 ASP)Amnesicمسموميت فراموشي با صدف یا 

shellfish poisoning) 
نفر بعد از مصرف صدف  012 تعداد ،0112در کانادا در سال 

که علائم عصبی مشاهده  فوت کردند( Musselخوراکی ماسل )
شده در آنها شامل از دست دادن قدرت حافظه بود. سپس سمی با 

ی شد که یک شناسای« Domoic acidاسید دموئیک »نام 
اسیدآمینه محلول در آب و مقاوم به گرما است که پیش از این در 
جلبک های قرمز شناسایی شده بود، اما در این مورد، منبع آن یک 

بود. این پدیده  Pseudo_Nizschia Multiseries دیاتومه با نام
تقریباً غیرمعمول بود زیرا پیش از این، تاژکداران چرخان مسئول 

های لعات بعدی نشان داد که دیگر گونهبودند. مطا سموم صدفی
 کنند. این دیاتومه نیز تولید اسید دموئیک می

اسید دموئیک، آنتاگونیست قوی گلوتامیک است که موجب 
م شود. این سدر مغز میگلوتامات  یعصب ۀدهند انتقالاختلال در 
ک پایدار های گلوتامیک متصل شده و موجب تحریبه گیرنده

گردد و در نتیجه کلسیم سلولی افزایش پیدا های عصبی میسلول
ز از مغ یعیوس یدر نواح یعصب یو سبب مرگ سلولها کندیم
  .گرددیم

های ساعت بعد از خوردن صدف 74دقیقه تا  91علائم طی 
دهد و علائم آغازین شامل حالت تهوع، استفراغ، سمی روی می

 9پریشانی است. طی  حالی، لرزش، گیجی وشکم درد، سردرد، بی
و مرگ روی  اغماکاردی، تشنج، نفس، برادیساعت تنگی 4الی 
شود. کسانی که از بیماری جان دهد. فلج چشمی نیز دیده میمی

دادن همیشگی حافظه کوتاه مدت برند دچار از دستسالم به در می
شوند، از این رو به این بیماری مسمومیت فراموشی با صدف می
 . (79،74) گویندمی

 
 NSP)Neurotoxicمسموميت نوروتوکسيک با صدف 

shellfish poisoning) 
در نتیجه  NSP بیماری مسمومیت نوروتوکسیک با صدف یا

آید که بوجود می(« Brevetoxinsبرووتوکسین )»ترکیباتی به نام 
های وابسته به های سدیم به درون کانالموجب درون رفت یون

 (. Ciguatoxins)همانند  گرددولتاژ سدیم می
)داینوفلاژله( به نام  ترین عامل این سم تاژکدار چرخانشایع

Gymnodinum Breve این میکروارگانیسم مسئول جزر و است .
بعد از مصرف صدف  NSP باعثمشهور فلوریدا بوده که  قرمزمد 

های لیزشده این خوراکی آلوده شده است. آب دریا که حاوی سلول
ها است موجب تحریک چشم و دستگاه تنفسی در داینوفلاژله

شود. نوروتوکسین این بیماری، در آغاز غواصان و شناگران می
موجب علائم گوارشی مانند تهوع، اسهال و درد شکمی شده که با 
علائم نورولوژیک مانند مور مور شدن دور دهان، سرگیجه، تشنج و 

، کاردی، سردردی. علائم دیگر آن برادیابدادامه میفلج تنفسی 
باشد. های تحتانی و گشادی مردمک میدردهای کرامپی در اندام

 شوند ولی ممکن استعلائم طی چند دقیقه بعد از مصرف ظاهر می
 . (75،70) ساعت بعد از مصرف صدف سمی نیز به تاخیر بیفتد 9تا 

 
 PSP-Paralytic ( PSPمسموميت فلج کننده با صدف )

shellfish poisoning 
این بیماری دستگاه عصبی توسط گروهی از 

آید که محلول در آب بوده و در ها بوجود می«تتراهیدروپورین»
کننده صدفی سموم فلج مقابل گرما مقاوم هستند و به آنها

گویند. این سموم بیست گانه، از لحاظ قدرت متنوع هستند و در می
ارند. های سمی وجود دهای گوناگونی در صدفمقادیر و ترکیب

گردند. همچنین از یک شکل به شکلی دیگر تبدیل می
ترین آنها است که در مقادیر قوی(« Saxitoxinتوکسین )ساکسی»

شود و هیچ گونه پادزهری ندارد. بالا موجب مرگ طی دو ساعت می
(، اسکالوپ ها Musselsها )ای هایی مانند ماسلبا مصرف دوکفه

نمایند. علائم بروز میو شده  ، این سم وارد بدن انسانClamsو 
پایان و ماهی نیز پوستان، شکمبعد از مصرف سخت PSPالبته 

 گزارش شده است. 
، Alexandrian توکسین در سه جنسساکسی

Gymnodinium و Pyrodinium شود. بیشتر از سایرین تولید می
توکسین در انسان، سیستم اعصاب محیطی محل اولیه اثر ساکسی

کنند. اتصال سم، علائم در کمتر از یک ساعت بروز میاست که با 
کننده این مسمومیت، با مور مور شدن دهان و لب ها در شکل فلج

دهد. دقیقه بعد از مصرف صدف خوراکی آلوده روی می 91تا  5
حسی های بدن نیز منتقل و بیاین احساس به دیگر بخش

(Numbeness بعد از مور مور شدن )در نهایت  شود.می مشاهده
 و ممکن است منجر به مرگ شود.  می دهدنارسایی تنفسی روی 

قراری، جویده حرف زدن، علائم دیگر شامل سردرد، بی
سرگیجه، حالت تهوع، استفراغ، ترشح بزاق، تشنگی، درد شکمی، 
نارسایی تنفسی و اسهال )کمتر شایع( است. یک علامت غیرمعمول 

 نگام راه رفتن است. علائم براینیز در قربانیان حس شناور بودن ه
ماند. درمان اختصاصی برای بیماری وجود ها پا برجا میروزها تا ماه

بایست غذا از دهان بیرون ندارد. اگر علائم دهانی حس شد می
بایست غذا را از ریخته شود و چنانچه علائم عمومی دیده شد، می

نده نگه داشت ساعت ز 09معده خارج نمود. چنانچه بیمار را بتوان 
 . (72،79) بهبودی حاصل خواهد شد
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 یوسف پور/  29

 9911 تابستان، 2 ، شماره2 دوره                                 دریامجله طب 

 Ciguatera fish)های سيگواترا مسموميت با ماهي

poisoning ) و پف ماهي(Puffer fish poisoning) 

 mackerel نفر با خرید ماهی 09تعداد  0192سال  در ماه می
از مرکز فروش غذاهای دریایی سیدنی در استرالیا مسموم شدند. 

های سیگواترا نامیدند که این مسمومیت را مسمویت با ماهی
علائمی شبیه مسمومیت با سموم دینوفلاژلاها دارند. عامل 

 و سمی به نام .Prorocentrum sppمسمومیت 

Gambierdiscus  هستند که از طریق مصرف گوشت ماهی به
شود. از علائم این مسمومیت خارش دور لب، حالت ان منتقل میانس

 .(9-)جدول (79-75) باشدتهوع، استفراغ، ضعف می

 

 ناشی از آنها و نوع آسیبدینوفلاژلاها نوع گونه  .9-جدول

مسموميتنوع   گونه دینوفلاژلا 
PSP Alexandrium catenella 

PSP Alexandrium minutum 

Ichthyotoxic Alexandrium monilatum 

Spirolide (SST) Alexandrium ostenfeldii 

PSP Alexandrium tamarense 

Discolouration Alexandrium taylori 

PSP Gymnodinium catenatum 

Ichthyotoxic FK Gymnodinium mikimotoi 

Neurotoxic, 

ichthyotoxic 

Pfiesteria piscicida 

FK, Ichthyotoxic Cochlodinium polykrikoides 

DSP Prorocentrum lima 

Yessotoxin Prorocentrum reticulatum 

PSP 
yesotoxin 

Pyrodinium bahamense 
Ligulodinium polyedrum 

Ichthyotoxic Chattonella susalsa 

Ichthyotoxic Chattonella marina 

Ichthyotoxic 
neurotoxins 

Fibrocapsa japonica 

Ichthyotoxic Heterosigma akashiwo 

FK, anoxia Scrippsiella trochoidea 
PSP: Paralytic shellfish poisoning, DSP: Diarrheic 

shellfish poisoning, 
 
 

  های کنترل و کاهش کشند قرمزروش

پاشیدن خاك رُس جهت کاهش کنترل مکانيکي:  (الف

و میر آبزیان روش  و کاهش مرگ قرمزبار شکوفایی اثرات زیان
 مناسبی است. دستورالعمل استفاده از این روش عبارتست از: 

 برداری جلبک برای تعیین تراکم سلولی( نمونه0

ای، سازی خاك رس: استخراج خاك رُس گلخانه( آماده7
 نکردن و خشک کردن آن در آوَالک

با غلظت کردن خاك رُس در آب سازی دوغاب: حل( آماده9
گرم در لیتر به ازای هر مترمربع از انتشار شکوفایی جلبکی و  41

 جداکردن سوپرناتانت دوغاب برای آزمایش

کلراید بعنوان آلومینیومسازی منعقدکننده: پلی( آماده4
، 0/1، 15/1، 17/1های شود. بایستی غلظتقدکننده استفاده میمنع
 کننده تهیه گردد. قدز منعاگرم بر لیتر در آب  5/0و  0، 5/1

خاك رُس )دوغاب  نتایج نشان داده است که بهترین میزان
ولیه ا هایساعترس( و منعقدکننده برای رسوب سلول جلبکی در 

گرم بر مترمربع )مساحت انتشار در  07گرم و  411به ترتیب حدود 
س بایستی در آب حل کننده و هم خاك رُهم منعقد دریا( است.

کننده بایستی قبل از دوغاب خاك رُس استفاده شود. گردند. منعقد
بنا به نتایج عملی گذشته، ترجیحاً در مناطقی که تراکم سلول 

ه باید اقدام ب لیتر رسیدهسلول در هر میلی 911جلبک به بیش از 
 کننده و خاك رُس جهت کنترل شکوفایی شود.استفاده از منعقد

 ئد استفاده از خاک رسُفوا

 .اوان، ارزان و به آسانی قابل دسترس استخاك رُس فر -
درصد از سلول جلبکی با خاك رسُ برداشت  11تا  15حدود  -

 شود.می
اگر قبل از خاك رسُ از منعقدکننده )فلوکوله کننده( شیمیایی  -

 های ارتباطی رویاستفاده شود این برداشت از طریق افزایش پل
 گیرد.سطح ذرات، سریعتر صورت می

 هیچ اثر مستقیم سمی روی آبزیان ندارد.  خاك رُس -

از طرفی آبزیان اغلب با مقادیر متنابهی از مواد معدنی خاك  -
ها وارد آب رُس در محیط اطرافشان که از طریق هوا و رودخانه

گردد مواجه بوده، با آن سازگاری دارند. اثرات پخش خاك رسُ می
ری داشته تر تاثینقدر پر اهمیت نیست که بر روی کیفیت آب و بسآ

 باشد.

در نهایت استفاده از خاك رُس، غلظت مواد سمی را در  -
 دهد.سوسپانسیون آب دریا با اثر بر روی کلونی، کاهش می

 

استفاده از روش شیمیایی برای کنترل شيميایي:  (ب

کاهش شکوفایی دینوفلاژلاها مورد توجه قرار نگرفته، زیرا اثرات 
اید ای که اثر پراکسرد. با این همه در مطالعهزیادی بر سایر آبزیان دا

 Gymnoidinum nagasakienseهیدروژن را بر روی گونه 

گرم میلی 5/4-0دقیقه با غلظت  91بررسی کرده، این گونه طی 
 . (71) لیتر از پراکساید هیدروژن متلاشی شده است در

 

استفاده از عوامل بیولوژیک برای کنترل بيولوژیکي:  (ج

ط داران محیدوستتوجه مورد  بیشتر قرمزشکوفایی کاهش اثرات 
هار ها در جهت میتوپلانکتونهدف، استفاده از سایر ف زیست است.

های شیرین برای کنترل شکوفائی در آب های مضر است.گونه
آبی از چرندگان زئوپلانکتونی مانند -های سبزناشی از جلبک

. استفاده از چرندگانی های بزرگ استفاده شده است«لادوسرک»
هایی میکروزئوپلانکتون، لارو ماهی و «کلادوسر»، «پودکوپه»چون 

و مژکداران برای کاهش و کنترل شکوفایی « روتیفر»چون 
داینوفلاژلاها پیشنهاد شده است. استفاده از پروتوزوئر 

Parvilucifera sp.  برای کنترل شکوفایی داینوفلاژله
Dinophysis sp.  وAlexandirum sp. نیز موفق بوده است 

(91،90). 
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 ؛ راهکارهای علميHABsهای پایش برنامه
به  قرمزهای عملی برای پایش و کنترل پدیده کشِند برنامه

 : شرح زیر است

 شناسایی دقیق گونه یا گونه ها بویژه از طریق مارکرهای ژنتیکی،  - -

 شناخت گستره مکانی عمودی و افقی و زمانی - -

شناخت سمی بودن یا عدم سمی بودن و در صورت سمی بودن  - -
 نوع سم و میزان سمیت ایجاد شده

های های فعالیتکننده از قبیل ورودی پسابشناخت عوامل ایجاد - -
ای هها، پدیده طوفان گونو و طوفاندریایی، آب توازن کشتیاکتشافی 

یعی های طبافزایش دما و شوری؛ پدیده رحاره ای و زلزله و تأثیر آن ب
 .مانند خشکسالی، تغییرات در میزان نور و غیره

 

راهکارهای اجرایي و مدیریتي جهت مقابله با پدیده 

 قرمزکشند 

تراکم با جهت کاهش  های سریع: راهکارهای واکنش

های قوی و های داخلی. برای مثال با مکشاستفاده از فناوری
نند به توادادن گونه توسط سانتریفیوژ و رُس پاشی که میرسوب

کمک نماید.  کاهش تعداد جلبک و جلوگیری از آلودگی مجدد
شده برای مصارف دارویی، نشینهای ته)ضمن اینکه از جلبک

برد. توضیح آنکه این موجودات عموماً  غذایی، بهداشتی و غیره بهره

نشین شده و سال بعد با مساعد شدن شرایط به صورت کیست ته
 شوند.مجدداً شکوفا می

از قبیل کاهش ورودی پساب  مدت:راهکارهای کوتاه

 .شهری و صنعتی به دریا

اعمال قوانین و مقررات جدید،  مدت:راهکارهای ميان

دست اندرکاران ساحلی و دریایی به رعایت مقررات و  همهتشویق 
های سنگین، مشارکت ارگانها قوانین زیست محیطی، اعمال جریمه

 .های مداومدر همکاری با تحقیقات و پایش

صنایع به آخرین  همهمجهز کردن  راهکارهای بلندمدت:

جدید،  و مقررات قوانینهای فناوری زیست محیطی با توجه به یافته
ها به آخرین های مسئول در مقابله با آلایندهیز ارگانتجه

های موجود در ایران و جهان، پایش دقیق و منظم و ایجاد فناوری
 .های اطلاع رسانیپایگاه
 

نظران که در از همه محققان و صاحب تشکر و قدرداني:

 گردد.رسان بودند، قدردانی میغنای مطالب حاضر، یاری

، با تایید نهایی مقاله حاضر نویسنده :نقش نویسندگان

 .دپذیرحت مطالب مندرج در آن را میمسئولیت دقت و ص

 ضادتگونه هیچد که کنتصریح می هویسندن تضاد منافع:

 .منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد
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