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  79 1390مجله علوم زیستی واحد لاهیجان، سال پنجم، شماره اول، بهار 

 دریای خزر حوضه جنوب غربیدر Nodularia (AAB) جلبک بررسی شکوفایی

   1384 - 85های  سال)  های گیلان محدوده آب(
 

  3علیرضا میرزاجانی ، 2جلیل سبک آرا ، 1*مرضیه مکارمی
  66: صندوق پستیایران،  - های داخلی، بندرانزلی پژوهشکده آبزی پروری آب -3و 2، *1

marziyeh_makaremi@yahoo.com  
  

  21/6/89: تاریخ پذیرش    2/4/89: تاریخ دریافت
 

  چکیده
های  ارتباط با یک شکوفایی غیر عادی در محدوده آب ، گزارشی از محیط زیست گیلان درCEP) 2005سپتامبر ( 1384شهریور  در

های داخلی بوده  پروری آب ات انجام شده توسط پژوهشکده آبزیاساس مطالع این گزارش بر .دریافت کردربی دریای خزر غساحلی جنوب 
های  پروری آب پژوهشکده آبزی .در دریای خزر استیک محدوده وسیع  در) سیانوباکتریا(درباره شکوفایی سیانوفیتا  که اولین گزارش

را جنس یرعادی غ ییعامل این شکوفا )شناسی ریخت( ولوژیکیمشخصات مورف اساس بربرداری  پس از نمونه )گیلان(داخلی کشور 
Nodularia کیلومتر مربع از دریای خزر را در 20000و  بسیار سریع اتفاق افتاد فیتوپلانکتونی این شکوفایی. کرد از شاخه سیانوفیتا  شناسایی 

وتحلیل  هتجزی. ندثبت کرد) سپتامبر 1(شهریور  10را  آنحداکثر و) اگوست 12( مرداد21ای شروع این پدیده را  های ماهواره عکس برگرفت،
خامت لایه شناور جلبکی بیش از ض .دهد نشان نمیدر دریای خزر  ای را با این حجم طی پنج سال گذشته ای وقوع چنین پدیده تصاویر ماهواره

. نمود جلبکی تهدید می حلی را با محصولات پوسیدهاحی ساکه خطر آلودگی شدید نو طوریه بود، ب زیاد و بیوماس آن بسیار متر ها سانتی ده
مهمترین  .نابودی آن گردید باعث انهدام و محصولات این شکوفایی به نواحی ساحلی ممانعت کرده وخوشبختانه تغییرات جوی از پخش 

جهت بررسی  1385 مطالعاتی سالشت گ در .گراد و عدم وزش باد بوده است درجه سانتی 30ایجاد این شکوفایی جلبکی دمای بالای  عامل در
 ، باسیلاریوفیتا)گونه9(از پنج شاخه سیانوفیتا  یگونه فیتوپلانکتون 41جنوب غربی دریای خزر مجموعاً  در این شکوفایی امکان مجدد

در شاخه  اهده شدههای مش ظر تعداد گونهاز ن که شناسائی گردید) گونه2(و اگلونوفیتا ) گونه6(، کلروفیتا )گونه8(، پیروفیتا )گونه16(
  .دهد های گذشته کاهش نشان می نسبت به سالهای دیگر  باسیلاریوفیتا و شاخه

 
   .دریای خزر فیتوپلانکتون، ،شکوفایی جلبکی ،نودولاریا :کلیدی کلمات
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 مقدمه
ــرین و    ــی از بزرگتـ ــزر یکـ ــای خـ ــرین دریـ مهمتـ

دوران  انجمـاد  از دنیاست که بعـد  های آب شور دریاچه
ــوم زمــین  ــزا گردیــده و   شن س ــی از ســایردریاها مج  اس

. دارد دربـر  را منشـاءآب شـور   ای از جانوران با مجموعه
ــا     ــن دریـ ــاحت ایـ ــی  km2378400مسـ ــاحجم آبـ   بـ

km3 78100  435بـه عـرض    و کیلومتر 1030، به طول 
. رسـد  مـی  نیـز  متر 1025عمق آن به  کیلومترکه حداکثر
هـا   اقیـانوس  و دریاهـا  سـایر  مقایسه با شوری آب آن در

هــای  طریــق رودخانــه قســمت اعظــم آب آن از کمتــر و
سـطحی آن   مین گردیده که فقط صـرف تبخیـر  أوارده ت

 و سطح آبـی ایـن دریاچـه مـدام درحـال تغییـر      . شود می
ــوده و ــته  نوســان ب ــزایش و کــاهش داش ــاوب اف ــبتن ه ، ب

واز  کــاهش 1308 -1355هــای  کــه  در ســال  طــوری
ل افـزایش  سا در متر یتسان 14حدود  1356 - 1371سال

  .)10(سطح داشته است 
جریانات آبـی در دریـای خـزر     سیستم گیری شکل

 یکنواخت نبـودن توزیـع گرمـایی در    و ثیر بادهاأتحت ت
حرکـت نصـف   . اسـت  )ترمـوکلاین (تمام منطقـه دریـا   

طرف ه یا از شمال ب های هوا بر روی دریا و النهاری توده
وی ر جنوب بوده که ایجاد موج بسمت جنوب کـرده و 

بـدین   .گـذارد  مـی  ثیرأچرخش آبـی در دریـای خـزر ت ـ   
سـمت  ه طـول سـواحل غربـی ب ـ    ترتیب چرخش آبی در

سـمت شـمال ایجـاد    ه در طول سواحل شرقی ب جنوب و
ــی ــود م ــتگی . ش ــیات برجس ــا   خصوص ــتر دری ــای بس ، ه

گیـری   و تقسیمات بافـت بسـتر بـر روی شـکل     جریانات
دات تولی ـ هـای سـاحلی ایـران و    رژیم هیدروشـیمی آب 

  . ثیر داردأبیولوژیکی آن ت
 ایران شکوفایی مضر جلبکی در خلیج فارس و در

 1384 سال ازدیده شده اما تا قبل  دریای عمان معمولاً

مورد  هایی از جمله در در دریای خزر چنین شکوفایی
، البته سابقه این نوع شکوفایی در سیانوفیتاگزارش نشده

دانشجویی تالاب انزلی وجود داشته ومطالعات محدود 
شاید علت مطرح نبودن . روی آن انجام گرفته است

ها کوچک  روی شکوفایی جلبک تحقیقات جامع بر
روی  ها بر گذاری جدی آنثیرأعدم ت بودن شکوفایی و

  . ها بوده است اکوسیستم
گزارشی از وجود یک لکه  20/6/84تاریخ در

، نقطه های ایرانی دریای خزر داده شد آب مشکوک در
کیلومتری ساحل انزلی در  15 حدود این لکه در ابتدایی
متر  75عمق این نقطه  های مختلف مشاهده شد، تراکم
      های گیلان محدوده آب دروسعت لکه ایجاد شده  .بود

این شکوفایی  کیلومتر مربع تخمین زده شد، 300حدود 
  ).3( سمت بندر نوشهر حرکت نموده سپس ب

ری اوکراین تحقیقات انجام گرفته توسط جمهو
ای  های ماهواره های متمادی از طریق عکس که سال

 کند، شروع این پدیده را از های شور را مطالعه می آب
شهریور ثبت  10را در اوج آن و1384مرداد  21تاریخ 

ای برای همان  تحلیل تصاویر ماهواره نمود تجزیه و
با این  ای ال گذشته وجود چنین پدیدهس 5فصل در 

در اواسط شهریور این . ان نداده استمیزان را نش
های ایران رسید و شهر  شکوفایی به نواحی ساحلی آب

ضخامت لایه جلبکی شناور  .را متحیر ساخت وندان
 العاده زیاد زیتوده آن فوق متر بوده و سانتی 10بیشتر از 
که خطر آلودگی شدید ساحل با  طوریه بود ب
تانه تغییرات خوشبخ .بود های پوسیده بسیار زیاد جلبک
از پخش شدن این شکوفایی به ساحل  هوا آب و

   .آن گردید بین رفتن از موجب ممانعت و
بعد از انجام  این پدیده منظور بررسیه ب
از اعماق مختلف،  چند ایستگاه و برداری در نمونه
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  81   ... حوضه در Nodularia (AAB) جلبک بررسی شکوفایی

ای که ایجاد شکوفایی جلبکی نموده بود  شناسایی نمونه
گیلان  پروری بزیزمایشگاه پلانکتون پژوهشکده آآدر 

خانواده  این جلبک از شاخه سیانوفیتا و. شدانجام 
رنگ  .سه وجنس نودولاریا شناسایی گردیدنودولاریا

با  شیری این جلبک موجب شد تا در اعماق بالاتر
  . فراوانی کمتر نیز مشاهده شود

 دلایل تشکیل این شکوفایی شناخته شده نبوده  و
آب  ای باید در یچیدهپ برای ایجاد آن عوامل مختلف و

ها  ا توجه به اینکه اینگونه شکوفاییب. وجود داشته باشد
های آبی  ثیرات مخربی بر اکوسیستم محیطأتواند ت می

انجام  تعیین روند ایجاد شکوفایی و منظوره وارد سازد، ب
ثیرات اکولوژیک منفی آن أکنترل ت اقدامات لازم در
انی در ت زمبا اهداف بررسی تغییر تحقیق حاضر
مواد مغذی به منظور برآورد زمان  ها و فیتوپلانکتون
 ،ها آن پراکنش برآورد فراوانی و شناسایی و شکوفایی و

سمی حاصل از این شکوفایی، همراه با  همچنین مواد
سال  در شیمیایی آب گیری فاکتورهای فیزیکی و اندازه
  .تعریف گردید 1385
  

 ها روش و مواد
 کتونی هر دو هفته یکباربرداری فیتوپلان نمونه

، از چهار خط مطالعاتی در آستارا، لیسارتوسط روتنرو 
 در 1385الی آذرماه سال  انزلی و کیاشهر از شهریور

 ها بر انتخاب ایستگاه. انجام شد متر 100 و 50، 20اعماق
اساس مناطق شکوفایی جلبکی ایجاد شده در سال 

). 1شکل( های گیلان بوده است آب در 1384
هر  توسط روتنر در برداری با استفاده از لنج و ونهنم

یک نمونه ، متر 5عمق  اعماق ذکر شده تا در ایستگاه و
ها با هم  متر گرفته شد، نمونه 5 نقطه میانی و از سطح،
آوری  لیتر جمع میلی 500یک نمونه به حجم  مخلوط و

در  درصد تثبیت و 4 به نسبتها با فرمالین  گردید، نمونه
به ) های آب معدنی بطری( برداری مونهظروف ن

  .آزمایشگاه منتقل شدند
ها بعد از  از رسوب کامل، نمونه آزمایشگاه بعد در

ه چند مرحله  ب لیظ، درغمنظور ته سیفون آب رویی ب
حجم نهایی  .سانتریفوژ شدند  3000دقیقه با دور 5مدت 

. لیتر بوده است میلی 30تا  25این مرحله حدود  نمونه در
کشی شده و با  ها توسط لام خط نهایت نمونه در

توسط میکروسکوپ متری  میلی 24×24 های لامل
و د برابر، در  40و 20، 10 های عدسی معمولی با 

شمارش  و شناسایی کمی و کیفی صورته ب رحلهم
 و )24و  21، 16( منابع از رداریب جهت نمونه .شدند

  )23و 20 ،18، 7، 4( منابع از ها برای شناسایی نمونه
 ، محاسبات آماری وها جهت ثبت داده. استفاده شد

  .استفاده گردید  Excelافزار ترسیم نمودارها از نرم
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 1385سال  در دریای خزر) A.A.B( برداری پلانکتونی طرح های نمونه ایستگاه: 1شکل 

  
    نتایج

   کیفی -الف   
ر نمونه فیتوپلانکتونی از نظ 36این طرح   در 

پلانکتونی های فیتو شناسایی و تراکم و زیتوده گونه
 5گونه از  41درمجموع  .مورد بررسی قرار گرفتند

 گونه از 16پلانکتونی شناسایی شدند که شاخه فیتو
گونه از  Bacillariophyta (Diatoms) ،9شاخه 

 شاخه ازگونه  Cyanophyta ،8شاخه 
Pyrrophyta ،6  گونه از شاخهChlorophyta  2و 

نمودار ( دبودن Euglenophytaگونه متعلق به شاخه 
 Bacillariophytaاین بررسی شاخه در .)1

(Diatoms)دارا بوده  ، حداکثر فراوانی و زیتوده را

 نیز به خود  را   ای ضمن اینکه بیشترین تنوع گونه
های غالب این  نمونه  ،)1جدول(اختصاص داد 

 Cyclotella meneghiniana ، Nitzschiaشاخه

 acicularis،  Chaetoceros sp.و 
Thalassionema nitzschioides سپس  .بودند

 از .Oscillatoria sp گونه باCyanophyta  شاخه
 البغ های گونه با Pyrrophyta شاخه و تراکم نظر

Peridinium sp.،  Exuviaella cordataو 

Prorocentrum scutellum بیشتری  از زیتوده
  .بودند برخوردار
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  83   ... حوضه در Nodularia (AAB) جلبک بررسی شکوفایی

  )1385سال  A.A.Bپروژه(های مشاهده شده فیتوپلانکتونی در دریای خزر  تنوع گونه :1جدول
Phylum Bacillariophyta Phylum Cyanophyta 
Chaetoceros socialis Anabaenopsis cunningtonii 
Chaetoceros sp. Anabaenopsis raciborskii 
Cyclotella  meneghiniana  Lyngbya limnetica 
Diatoma vulgare Lyngbya sp. 
Gyrosigma attenuatum Merismopedia elegans 
Melosira  varians Microcystis sp. 
Navicula sp. Oscillatoria  limosa    
Nitzschia  acicularis  Oscillatoria sp.         
Nitzschia  reversa         Spirulina laxissima 
Nitzschia  sp.         Phylum pyrrophyta 
Nitzschia  tenui         Exuviaella  cordata  
Rhizosolenia  calcar - avis         Glenodinium  lenticula   
Rhizosolenia  fragilissima         Goniaulax digitale 
Sceletonema costatum Gymnodinium variabile 
Synedra  ulna         Peridinium latum 
Thalassionema  nitzschioides  Peridinium pallidum 
Phylum Chlorophyta Peridinium sp. 
Actinastrum hantzchii Prorocentrum  scutellum 
Ankistrodesmus acicularis   Phylum Euglenophyta 
Ankistrodesmus convolutus   Euglena viridis 
Crucigenia tetrapedia Trachelomonas sp. 
Scenedesmus quadricauda   
Tetraselmis sp.   

  
   کمیبررسی   -ب 

   1384سال 
گزارشی حاکی از وجود  20/6/84در تاریخ 

  های ایرانی دریای خزر های مشکوک در آب لکه
نقطه ابتدایی  .  داده شد حال تردد های در توسط کشتی

شمالی   37˚ 38΄ 697˝ منطقه انزلی از مختصات لکه در
کیلومتری ساحل  15حدود  شرقی،  49˚ 28΄ 607˝ و

مشاهده گردید که در ) 4و3های  کلش(انزلی 
برآورد دقیق آن با ، های مختلف قرار داشتند تراکم
کیلومتر مربع  20000 تا ،ای منطقه های ماهواره عکس

ها زمان شروع  این عکس. )2شکل( تخمین زده شد
 اوج شکوفایی را و )اگوست12( مرداد 21شکوفایی را 

 ل مهر ماهرا اوای خاتمه آن و )سپتامبر1( شهریور 10در

سترش این پدیده بسیار گ.اند نشان داده )اواخر سپتامبر(
بر اساس مدارک موجود خواستگاه  .است کند بوده

های  در بخش بودمشخص و ممکن نابلوم این جلبک 
های  وارد آب گر ایجاد و توسط جریان آب و باددی

نتایج بررسی خصوصیات فیزیکی و  .ایرانی شده باشد
سه آن با نتایج سایر مطالعات این شیمیایی آب و مقای

پژوهشکده  در دریای خزر تفاوت بارزی را نشان نداد 
های  ها شفافیت در لایه و تنها در بخش حضور جلبک

شته که در تراکم زیاد پوشش سطحی تغییر زیاد دا
متر، در تراکم  شفافیت در حد چند سانتی جلبکی،

کم  متر و در تراکم سانتی 25لی ا 20 متوسط در حد
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ن در شرایط این میزا. متر بوده است سانتی 300حدود 
  .باشد متر می سانتی 400طبیعی حدود 

فراوانی عیین ت و شناسایی ،برداری نمونه از بعد
زمایشگاه پلانکتون پژوهشکده آ درلبک مذکور ج

های داخلی توسط میکروسکوپ  پروری آب آبزی
متعلق به شاخه   این جلبک .میسر گردید اینورت

Cyanophyta   و خانوادهNodulariaceae  و
گونه  و )6و5های لشک( Nodulariaجنس 

spumigena )19( بوده )تایید  گونه نامبرده موردDr 

Hanna mazur شهر  شناسی از انستیتو اقیانوس
صورت ه ب که )لهستان قرارگرفته است در گدانسگ

و دیده شده های منفرد یا گروهی مستقیم و خمیده  رشته
. کند می شکوفایی )ای زرد مایل به قهوه( گ شیریبرن

های  تر از سلول ها پهن تسهتروسی، بوده گونه شناوراین 
های رویشی و  ها بزرگتر از سلول اکینت ودیگر 
 باشند که فشرده یا گوی مانند هستند، ها می تسهتروسی

ای و محتوی سلول دانه  ای تا زرد قهوه قهوه  غشاء تقریباً
دیده ها  سایرگونه ین جنس در تابستان بیش ازا. دودانه ب
رنگ شیری  .نداشته استشکوفایی ولی تاکنون شده 

اعماق بیشتر با  در در آب موجب شد تا این جلبک
فراوانی آن در لایه . دوفراوانی کمتر نیز مشاهده ش

 30د متر در ح 50میلیون در لیتر و در  10سطحی به 
ن از لایه سطحی به تر آ وزن. هزار در لیتر بوده است

گرم در لیتر در لایه  0002/0گرم در لیتر تا  1/0میزان 
 .)3نمودار ( متر سنجش گردید 50

  
   1385سال 

   دوراول شهریور ماه 
تراکم و  ایستگاه انزلی حداکثر :متر 20عمق  

 53/1099مکعب و عدد در متر  225000000(زیتوده 

ونه غالب را دارا بوده و نم) گرم در متر مکعب میلی
 Cyclotella meneghiniana ، Nitzschiaگونه 

acicularis باشد می) ها دیاتوم( از شاخه باسیلاریوفیتا .
 Oscillatoriaاز نظر فراوانی شاخه سیانوفیتا با گونه 

sp. زیتوده شاخه پیروفیتا با گونه غالب  نظر از و
Exuviaella cordata ندشتادر رتبه دوم قرار د.  

حداکثر تراکم و زیتوده فیتو  :متر 50عمق 
عدد در متر 112800000( پلانکتونی در ایستگاه کیاشهر

مشاهده شد و ) گرم در متر مکعب میلی37/299مکعب و
 Nitzschia  نمونه غالب از نظر فراوانی گونه

acicularis از نظر زیتوده گونه وCyclotella 

meneghiniana ز نظر ا. باسیلاریوفیتا است شاخه از
و    .Oscillatoria spگونه راوانی شاخه سیانوفیتا باف

 Peridiniumاز نظر زیتوده شاخه پیروفیتا با گونه

latum  ندشتدر جایگاه بعدی قرار دا.  
ایستگاه کیاشهر دارای حداکثر  :متر100عمق 

عدد در متر 15200000( تراکم و زیتوده فیتوپلانکتونی
و نمونه ده بو) مکعب متر گرم در میلی 24/32مکعب و

 Cyclotella ، با گونه غالب شاخه باسیلاریوفیتا

meneghiniana از نظر فراوانی شاخه . باشد می
از نظر  و Oscillatoria sp .  سیانوفیتا با گونه غالب

 و  .Peridinium spزیتوده شاخه پیروفیتا با گونه
Goniaulax digitale  ندهستدر مرتبه بعدی.  

از نظر  Exuviaella cordataگونه  :توضیح
های دیگر  اد بوده ولی وزن آن نسبت به گونهتعداد زی
  .استکمتر  این شاخه

  
  دور دوم مهرماه  

ایستگاه انزلی، حداکثر تراکم و  :متر 20عمق  
 عدد در متر106200000(زیتوده فیتوپلانکتونی را دارد 
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  85   ... حوضه در Nodularia (AAB) جلبک بررسی شکوفایی

و نمونه غالب  )گرم در متر مکعب میلی  206مکعب و 
 Thalassionema گونه   یفراواناز نظر 

nitzschioides و از نظر زیتوده گونه Cyclotella 

meneghiniana نظر  از. از شاخه باسیلاریوفیتا بود
از شاخه سیانوفیتا و  Oscillatoria sp.فراوانی گونه 

 Prorocentrum scutellum از نظر زیتوده گونه
   .پیروفیتا در جایگاه بعدی هستند شاخه از

ایستگاه انزلی حداکثر تراکم و  :رمت 50عمق
عدد در 23500000( بودهزیتوده فیتوپلانکتونی را دارا 

از نظر . )گرم در متر مکعب میلی38/148متر مکعب و 
 Thalassionema nitzschioidesفراوانی گونه  

 Cyclotella زیتوده نمونه غالب نظر از و

meneghiniana سایر . از شاخه باسیلاریوفیتا است
جمعیت و زیتوده  قابل توجهی برخوردار  ها از خهشا
  . دبودنن

ایستگاه آستارا با گونه  :متر 100عمق
.Oscillatoria sp  از شاخه سیانوفیتا دارای حداکثر

ایستگاه  و) عدد در متر مکعب18300000( تراکم
ز اCyclotella meneghiniana با گونه  کیاشهر

زیتوده  ی حداکثردارا) دیاتوم ها(شاخه باسیلاریوفیتا 
  . است) مکعب متر گرم در میلی 65/54( فیتو پلانکتونی

  
  ) آذر –آبان ( دور سوم 

ایستگاه انزلی دارای حداکثر تراکم  :متر 20عمق 
عدد در 197600000(باشد  می و زیتوده فیتو پلانکتونی

و نمونه  )متر مکعب گرم در میلی 268/409مکعب و  متر
 ولی از نظر Chaetoceros sp.غالب از نظر فراوانی 

از  Cyclotella meneghiniana زیتوده گونه 
شاخه  فراوانی نظر از .استبوده  شاخه باسیلاریوفیتا

و از نظر زیتوده  Oscillatoria sp.سیانوفیتا با گونه 

در   Exuviaella cordata    شاخه پیروفیتا با گونه
  .ندبودجایگاه بعدی 

دارای حداکثر  کیاشهر ایستگاه :متر 50عمق
عد  42600000( زیتوده فیتو پلانکتونی است و تراکم

، از نظر )مکعب متر گرم در میلی 01/98در متر مکعب و
های  انی شاخه باسیلاریوفیتا با  گونهفراو

.Chaetoceros sp  و Thalassionema 

nitzschioides زیتوده شاخه پیروفیتا با نظر  از و
 Prorocentrum و .Peridinium sp های گونه

scutellum غالب بودند.   
ایستگاه کیاشهر دارای حداکثر  :متر100عمق 

عدد 42000000( پلانکتونی بودهو زیتوده فیتو فراوانی
 ، نمونه)گرم در متر مکعب میلی 4/90در متر مکعب و

با ) ها دیاتوم(ا باسیلاریوفیت شاخه، فراوانی نظر از غالب
یتوده شاخه ز نظر و از .Chaetoceros spگونه 

قرار    Prorocentrum scutellum پیروفیتا با گونه
  .داشت
که حداکثر جمعیت و  دهد ات نشان مینتایج مطالع 

پلانکتونی مربوط به ایستگاه انزلی بوده و  زیتوده فیتو
 فراوانی حداکثر همچنین .دارد رتبه دوم قرار درکیاشهر

 در رتیبت به و شهریورماه در فیتوپلانکتونی زیتوده و
 .)4نمودار( مترمشاهده شد100متر و  50متر ،  20اعماق 

بیشترین میانگین فراوانی و زیتوده مربوط به شاخه 
(Diatoms) Bacillariophyta  1/60بوده که 

پلانکتونی را فیتو درصد زیتوده 4/77درصد جمعیت و 
های  شاخه. ن بررسی نشان داده استدر ای

Cyanophyta  و Pyrrophyta ترتیب با میانگین به
بعدی  های رتبه در درصد 13درصد و  5/25فراوانی 

  Pyrrophytaهای  شاخه  اما از نظر زیتوده قراردارند،
درصد و  9/18ترتیب با میانگین ه ب Cyanophyta  و
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با  Chlorophytaشاخه . اند درصد  قرار گرفته 1/3
درصد  1/0درصد و میانگین زیتوده  1میانگین فراوانی 

 4/0با میانگین فراوا نی  Euglenophytaشاخه  و 

از  این تحقیق در درصد 5/0درصد و میانگین زیتوده 
نمودارهای ( اند وانی و زیتوده کمی برخوردار بودهفرا
.)2و1

  

  
  )2005اول سپتامبر CEP (1384تصویر ماهواره ای از شکوفایی جلبکی در دریای خزر سال  :2شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 های داخلی از شکوفایی جلبکی دردریای خزر  های برداشته شده توسط پژوهشکده آبزی پروری آب عکس: 4و3شکل های 
  

4 3
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  1384سال  در ایجاد کننده شکوفایی در دریای خزر Nodularia  جلبک :6و5 شکل های

 

    
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

5

6

  های دریای خزر درصد فراوانی فیتوپلانکتون: 1نمودار 
 1385در سال

  های دریای خزر فیتوپلانکتون زیتودهدرصد : 2نمودار 
 1385در سال 
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  89   ... حوضه در Nodularia (AAB) جلبک بررسی شکوفایی

  بحث
منابع  و کلسیم در مانند فسفرافزایش موادبیوژن 

نور کافی و  شرایط مطلوب مثل دمای مناسب و آبی در
این  .گردد منجر به بروز شکوفایی جلبکی می ...

های متعددی از  شکوفایی ممکن است شامل گونه
 بوده و) فیتوپلانکتون(ای تک سلولی گیاهی ه ارگانیسم

از نظر . طرات جدی برای آبزیان بوجود آوردخ
سه گروه باسیلاریوفیتا  در ها را بندی این جلبک طبقه

که . کنند بندی می ، پیروفیتا و سیانوفیتا تقسیم)ها دیاتوم(
) سیانوباکتریا(های گروه سیانوفیتا  جلبک این بین در

منابع آبی  تلفات ماهیان در عامل عمده شکوفایی و
های متعدد این گروه با رشد سریع خود  هستند، گونه
به دو طریق  در سطح آب بوجود آورده ولایه قطوری 

شوند، اول با  سایر آبزیان می موجب تلفات ماهیان و
دوم با کاهش  ،ایجاد مسمومیت توسط ایکتیوتوکسین

ناگهانی  و موجب مرگ سریع ،سریع اکسیژن محلول
ها  شوند، همچنین از بین رفتن این جلبک ماهیان می

 یمیایی درتغییرات مضر ش بار آلی آب و موجب افزایش
های بوجود آورنده این  جلبک. شود های آبی می محیط

های  جنس های مختلف از گونه وضعیت عبارت از
Microcystis،Anabaena, Aphanizomenon 

در دریای خزر  بوده که جنس اخیر  Nodulariaو
  N. harveyanaو   N. spumigenaگونه  2 دارای 

گاهی در فصل  ،سطح آب اور درنش گونه  اول. باشد می
تابستان و پائیز در خزر شمالی غالب بوده ولی در خزر 

  4/1 - 5/12در شوری  صورت منفرده میانی بندرت و ب
 .Nگونه  .شود دیده می 15 – 26در دمای  و

harveyana بندرت ایجاد شکوفایی  کفزی بوده و
غالب  اًدر کل دریای خزر نسبت این گونه، )19( کند می

تابستان و در  به فصل مربوطمیزان آن بوده و بیشترین 

در خزر شمالی غالب  گونه نامبرده ،استشهریور ماه 
  ولی در منطقه مرکزی و جنوبی در درجه شوری

دیده  گراد سانتی درجه  19 - 25و در دمای  12 -5/12 
  .شود می

موجب  ها شکوفایی متراکم این فیتوپلانکتون
که مانع ه سطح آب شد قطور در تشکیل لایه سنگین و

مانع انجام عمل  تر و های عمیق نفوذ نور خورشید به لایه
این  در نتیجه کاهش اکسیژن محلول در فتوسنتز و

نیز  حال مرگ های مرده یا در جلبک. شود می ها لایه
نوبه خود ه ها بوده که ب محل مناسبی برای رشد باکتری
تولید گاز کربنیک را  اکسیژن محلول را کاهش و

 شرایط بی ، با پیشرفت این پدیده که دردهند یافزایش م
ه آب ب هوازی بعد از افزایش زیاد مواد معلق موجود در

مین أماهیان درشت ت آید اکسیژن مورد نیاز وجود می
تحت این . گردد سرانجام سبب تلفات ماهیان می نشده و

 فونت وعهای مرده موجب  جلبک شرایط ماهیان و
ضعیتی در تلفات ماهیان چنین و. شوند آلودگی آب می
جلبک عامل . ثبت گردید مشاهده و) 5( دریاچه زریوار

بوده که با  Microcystisاین شکوفایی جنس  ایجاد
اثر حجم زیاد وکاهش سریع اکسیژن آب  تولید سم در

.   بخاطر پوشاندن سطح آب موجب تلفات ماهیان شد
 - جلبکهای سبز (فاکتورهایی که به شکوفایی سیانوفیتا 

طور عمده مربوط به غنی شدن ه شوند ب منجر می) آبی
، همچنین اثر افزایش بار مواد آلی بیش از حد آب در

یکی از شرایط اصلی برای بروز این شکوفایی افزایش 
pH گراد  درجه سانتی 30الی  20دمای و 11الی 5/9 بین
علت ه ب ،فرآیند ناشی از کاهش گاز کربنیک این. است

مطلوبترین  کهعمل فتوسنتز بوده جریان  مصرف آن در
سازد  شرایط را برای این شکوفایی جلبکی فراهم می

)26(.  
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هیدروبیولوژی دریای  نتایج مطالعات هیدرولوژی و
ها  مختلف نشان داده که شاخه دیاتوم های خزر طی سال

جز فصل بهار در سایر فصول از تراکم بیشتری ه ب
 و فصول پاییز رها د حداکثر تراکم آن برخوردار بوده و

مربوط به فصل تابستان  ها حداکثر زیتوده آن زمستان و
 Rhizosoleniaهای بزرگ مثل  دلیل حضور گونهه ب

calcar-avis بودن  همچنین بدلیل غنی .باشد می
فاکتورهای  شرایط خاص و منطقه ساحلی و

از تراکم ) ها دیاتوم(، شاخه باسیلاریوفیتا فیزیکوشیمیایی
مناطق ساحلی  های سطحی و لایه ادی درالعاده زی فوق

تراکم  برعکس شاخه پیروفیتا علاوه بر. ندبرخوردار
 خوبی در اًتراکم نسبت مناطق ساحلی در ها آن زیاد

ها که  بنابراین بر عکس دیاتوم تر داشته، مناطق عمیق
کنند  را انتخاب می (Euphotic) نورانی فقط منطقه

 50از عمق  بعد Aphotic( منطقه تاریک این شاخه در
 میان در .)15و  6( کند نیز با تراکم خوبی رشد می) متر

 Exuviaella cordata پیروفیتا های شاخه گونه
   scutellum همراه گونهه ب و شتهدا ای ویژه اهمیت

Prorocentrum از دیگر ) 8( بر اساس مطالعات
شود   های پرجمعیت این شاخه محسوب می فیتوپلانکتون

 Exuviaellaهای شاخه پیروفیتا نهبین گو در

cordata دلیل ه فراوانی را داشته اما ب بیشترین درصد
 نتیجه این بررسی و .تر است وزن کم از نظر زیتوده پایین

 در که شان دادهنهای قبل  مطالعات سال
ها  بی دریای خزر دیاتومهای حوضه جنو فیتوپلانکتون

زیتوده  راکم و، تای گونه  جایگاه اصلی را از نظر تنوع
 های ین گونهب در. کل سطح دریا دارا هستند در

حوضه جنوبی  در فیتوپلانکتونی متنوع مشاهده شده
که انتشار شوند دیده می های متمایزی دریای خزر، گونه

 توان به گونه شاخص میاز جمله وسیعی دارند 

Rhizosolenia calcar-avis فصل  در ها از دیاتوم
 در ازپیروفیتا Exuviaella cordataتابستان و 
  ). 14و 12، 8( و پاییز اشاره نمود فصول بهار

درجه  20سیانوفیتا درجات حرارتی بالای
ذا ل) 22( دهند خود ترجیح می گراد را جهت رشد سانتی
رت نسبت تابستان که متوسط درجه حرا فصل بهار و در

، محدودیتی از نظر درجه به فصول دیگر بالاتر است
این  نتیجه در در. ب جهت رشد ندارندحرارت مناس

زیتوده  میزان تراکم و فصول نقش عوامل دیگر بر
توان گفت که  از این جهت می. گردد سیانوفیتا بیشتر می
منطقه  این دو فصل در ها در زیتوده آن افزایش تراکم و

ای غنی از مواد  های رودخانه علت ورود آبه غربی ب
مستان درجه سرمای ز حالی که در در. )8(مغذی است  

 یابد، نقاط حداکثر تراکم و حرارت نقش بارزتری می
زیتوده از منطقه غربی به منطقه شرقی که دارای درجه 

 در. شود حرارت بالاتری نسبت به غرب است کشیده می
های  که شرایط دیگری از قبیل چرخش فصل پاییز

ها مطرح  کاهش نرخ چرای زئوپلانکتون عمودی آب و
های مناسبی جهت انتشار بیشتر  زمینه) 17( گردد می

  .گردد سیانوفیتا فراهم می
توان  نتایج حاصل از تحقیقات نشان داده که می

درجات مختلف حرارتی مشاهده  حضور سیانوفیتا را در
وجود یا عدم  کننده بر عبارتی دما اثر تعیینه کرد ب

دمای پایین زمستان نیز  که در چنان. ها ندارد وجود آن
جمعیت فیتوپلانکتونی حضور داشته اما بالاترین  در

خورد،  ها درگرمای تابستان بچشم می تراکم آن
سال  خلیج گدانسک در در که نتیجه تحقیقات چنان

فصل تابستان  دهد با کاهش دما در نشان می 1998
تواند  می که این ،)27( یابد می تراکم سیانوفیتا کاهش

 سیانوفیتا بیشتر ها آن نظره ب .باشد )22(تاییدی بر فرضیه 
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 سایکروتروف ،باشند) سرمادوست(آنکه سایکروفیل از 
طبق این فرضیه سیانوفیتا  .هستند) محیط سرما تغذیه در(
کنند ولی از  تغذیه می فصول سرد حضور داشته و در

در مجموع . یر چندان بالایی برخوردار نیستندتکث رشد و
ت ییک جمعین نکته توجه کرد که دینامباید به ا

ثیر ترکیب خاصی از عوامل أسیانوفیتا بیشتر تحت ت
مثل (ارتباط مستقیم بین عوامل محیطی محیطی است و

  . )25( شود سیانوفیت کمتر دیده می و) دما
از شاخه  Nodulariaبا بروز شکوفایی جنس 

با میزان متوسط  1384اواخر شهریور سال  سیانوفیتا در
این مطالعه   م این شاخه درتراک لیتر در میلیون عدد 7/7

سال  نسبت به برابر و 40حدود  1380نسبت به سال 
بیشترین فراوانی این . برابر شده است 70حدود  1382

رنگ شیری در دلیل ه ب جلبک در سطح دریا بوده و
نیز  کمتر اعماق بیشتر با فراوانی تا در شد جبوم آب

حدود  لایه سطحی به فراوانی آن در .قابل مشاهده باشد
هزار  30متر حدود 50عمق  در لیتر و در میلیون عدد10
 گرم در 1/0لایه سطحی  آن در تر و وزن لیتر در عدد
   .)3(بوده است  لیتر گرم در 000/0 2 متر 50در و لیتر

در  اکثر نقاط دنیا و پدیده شکوفایی جلبکی در
 های اخیر آبی وجود داشته اما در سالمنابع مختلف 
، در دریای خزر بروز بیشتری یافته است تکرار و وسعت
، اما تغییرات جوامع غیرمحسوس بوده این پدیده نادر و

ارتباط  در، فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب پلانکتونی و
های  در سال Mnemiopsis leidyiدار  با تهاجم شانه

حذف تعدادی از  کم شدن و. اخیر ناگهانی بوده است
ریای خزر در اثر ورود ی در دهای زئوپلانکتون گونه
ها موجب  کاهش نرخ چرای زئوپلانکتون دار و شانه

    .این دریا بوده است تغییرجوامع فیتوپلانکتونی در

دار به دریای خزر بر روی جوامع  ثیر ورود شانهأت 
ن بر روی آثیرات أمتضاد با ت فیتوپلانکتونی اصولاً
دلیل کاهش ه ب. ها بوده است جمعیت زئوپلانکتون

های خرداد تا اوایل  عیت زئوپلانکتونی طی ماهجم
ها افزایش چشمگیری  جمعیت فیتوپلانکتون شهریور،

ها در خرداد  کل فیتوپلانکتونزیتوده طوریکه ه ب. یافت
وده و مکعب بر مت گرم در میلی 354 ±224ماه معادل 

ماه تا میزان قابل توجهی یعنی این میزان تا اوایل شهریور
 مکعب افزایش یافته است در متر گرم میلی 258±510

در مناطقی های گیاهی  پلانکتونزیتوده  در واقع .)1(
داران بوده است افزایش  که همراه با حضور شانه

چشمگیری یافته است که این مناطق همواره همراه با 
طور ه باین مناطق . اند های جانوری بوده فقر پلانکتون

حل جنوبی ویژه سواه سواحل غربی میانی و ب عمده
بنابراین مقادیر زیادی از  .گردد دریای خزر را شامل می

که پدیده  جمعیت فیتوپلانکتونی در خرداد ماه زمانی
جابجایی مواد مغذی ته نشین شده از بستر (فراچاهندگی 
در امتداد سواحل شرقی قسمت شمالی  )به سطح آب

در این زمان  .گردد دهد مشاهده می خزر میانی رخ می
ها در قسمت غربی خزر میانی به  فیتوپلانکتونمیزان 

در خزر جنوبی در  مراتب کمتر از خزر شمالی بوده و
در مرداد و  .باشد ها در حداقل می مقایسه با سایر قسمت

های گیاهی در  پلانکتونزیتوده اوایل شهریور میزان 
سواحل شرقی خزر میانی دو برابر بیشتر از سواحل غربی 

زایش گیاهان پلانکتونی در سواحل بوده و بیشترین اف
های یاد شده مشاهده  غربی خزر جنوبی در طی ماه

آن در این زمان معادل زیتوده که  طوریه ب. گردد می
در این . )2( رسد گرم در متر مکعب می میلی 227±630

زمان در سواحل شرقی خزر میانی جمعیت 
ثابت است زیرا که میزان شانه  فیتوپلانکتونی تقریباً
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پایینی  ها هر دو در میزان تقریباً داران و زئوپلانکتون
در حالی که در این زمان و در سواحل غربی . هستند

فیتوپلانکتونی افزایش یافته و به دو برابر رسیده و زیتوده 
ها سه برابر  فیتوپلانکتونزیتوده در سواحل جنوبی میزان 

فیتوپلانکتونی در دریا زیتوده افزایش . شده است
این میزان در . خواهد گردید a ب افزایش کلروفیلموج

های تیر و  طی ماه1378در مقایسه با سال  و 1380سال 
گیری شد در  ور در خزر شمالی دو برابر اندازهشهری

های شهریور و  حالی که این میزان در خزر میانی طی ماه
خزر جنوبی در مقایسه با  در مهر دو برابر شده بود و

 ن میزان تا پنج برابر افزایش یافته بودای 1378 تابستان
های خرداد تا  طی ماه در یک مقایسه کلی در .)9(

در  شهریور، میزان کلروفیل در خزر میانی تا دو برابر و
اگرچه . یابد میخزر جنوبی تا سه برابر افزایش 

بعد  و های اخیر های دریای خزر طی سال فیتوپلانکتون
ج گروه عمده در قالب پن دار از تهاجم شانه

Bacillariophyta ،Cyanophyta ،Chlorophyta ،
Pyrrophyta و Euglenophyta تغییرات  ولی بوده

فراوانی  و زیتوده ها، تعدادگونه لحاظ ای از عمده
نمودار () 12و 2 ،1( .است شده ایجاد ها آن در ای ونهگ
5.(  

های فیتوپلانکتونی در این تحقیق  نتایج بررسی
های  فیتوپلانکتون ظهور رات زمانی درجهت بررسی تغیی
غالبیت شاخه  های مضر جلبکی، عامل شکوفایی

 1/60ترتیب ه ب( زیتوده ها را از نظر فراوانی و دیاتوم
با نتایج  اًتقریب نشان داده که) درصد 4/77 و درصد

 هیدروبیولوژی دریای خزر در مطالعات هیدرولوژی و
 در. ابقت دارددار مط مطالعات شانه های گذشته و سال

های مضر  سایر جلبک این بررسی از جلبک نودولاریا و
از . ای مشاهده نشد با تراکم بالا جهت شکوفایی نمونه

 نوری و آنجا که شکوفایی تحت شرایط خاص دمایی و
، بروز کاهش دما. گیرد فیزیکوشیمیایی انجام می

، کاهش کوتاه شدن دوره نوری و های مساعد کولاک
دارد، مشخص شدن  بردر ن این پدیده رامتزلزل شد و

نوع جلبک عامل آن  و زمان بروز شکوفایی دلایل و
  . تردارد جامع احتیاج به مطالعات مستمر و

  
   سپاسگزاری

 انجـام   توفیـق   هک  منان و  بزرگ خداوند از  سپاس با
 از همکـاری   است ، لازمفرمودند عطا ما  به را  بررسی  این 
پـروری   وهشکده آبـزی وقت پژ ستریا  های مساعدت و 

  پـروژه   ایـن   پـور، و مجـری    های داخلـی دکترخـانی   آب
خـانم   پلانکتـون   بخـش   همکـاران  و خداپرسـت    مهندس

  ســازی خــانم مــددی  جهــت آمــاده  مهنــدس خطیــب و
و   صـیادرحیم  زاد،  ، یوسـف  زحمـتکش   آقایان و ها نمونه

ردنـد،  ک  تقبـل  هـا را  بـرداری   نمونـه   زحمـت   نوروزی که
  .  سپاگزاریم
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