
 

 1931 تابستان/ 1شماره  /سومسال                                                                           مجله آبزیان دریای خزر

12 

 

 در برخی سواحل ایرانی دریای خزر ( Cladophora glomerata)شکوفایی ماکروجلبک 

 (7931)تابستان 

غلامرضا  ،(4)، ابوالقاسم روحی(9)، محمدعلی افرایی بندپی(*2)، حسن نصراله زاده ساروی(7)آسیه مخلوق

 (6)و فریبا واحدی(5)دریانبرد
موسسه تحقیقات علوم شیلاتی كشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج كشاورزي، صندوق پستی پژوهشكده اكولوژي درياي خزر،  -6، 5، 4، 3، 2، 1

 hnsaravi@gmail.com، مازندران، ساري، پست الكترونیكی:161

 عهده دار مكاتبات*
 14/5/19تاريخ پذيرش : 

 

 چکیده

 1931در تابستان ژی به سطوح بالاتر زنجيره غذایي نقش مهمي دارند.  ان اوليه در انتقال انرها بعنوان توليدكنندگماكروجلبك

رشد و تکثير شدید ماكروجلبك در سواحل مختلف حوزه ایراني دریای خزر مشاهده گردید كه تحقيق حاضر به منظور 

ه عمدتاً شامل ماكروجلبك كلادوفورا های مورد مطالعشناسایي آن صورت گرفت. بر اساس مشاهدات ميکروسکوپي، نمونه

بودند. این ماكروجلبك، بومي دریای خزر و دارای پتانسيل رشد در  شاخه كلروفيتا( از Cladophora glomerataگلومراتا )

است. آزمایشات فيزیکوشيميایي آب در محل شکوفایي این  جهان شيرین و بسياری از سواحل سراسر آب هایاكوسيستم

 رسد كهان داد كه ميزان نيتروژن كل افزایش چشمگيری نسبت به داده های پيشين داشته است. بنظر ميماكروجلبك نش

نقش مهمي در افزایش شدید ماكروجلبك كلادوفورا گلومراتا در سواحل  افزایش دما و ثبات آن و نيز ميزان مناسب مواد مغذی

ای و مشخص( به اكوسيستم و كاهش سطوح سخت غيرضروری دریای خزر داشتند. كاهش ورود فسفر )بخصوص از منابع نقطه

 مي باشند. Cladophora glomerataتوده از روش های موثر در كنترل و كاهش زی

 شکوفایي، دریای خزر، ایران ،Cladophoraماكروجلبك،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

 تمام تقریباای دارند. وح بالاتر زنجيره غذایي نقش ویژهژی به سط ماكروجلبك ها بعنوان توليدكنندگان اوليه در انتقال انر

 ها،شبکه ها،لوله مهندسي، مختلف های ساز مولکولي، هایپوسته ها، سنگ آب، در زیر سخت بستر بر سطح ماكروجلبك ها

ها ماكروجلبك زا بعضي. كنندنشوند، رشد مي محافظت زنگ ضد هایرنگ با ها در آب اگركشتي فروریخته هایبر قسمت حتي

طوفان، یعني پس از كامل شدن دوره  از در پایيز نيز، پس آنها. شوندمي یافت شني بسترهای در و شوندمي حمل آب جریان با

 دارای ها گونه از برخي اما نيستند، بسترهای نرم رایج در ماكروفيتي شوند. جلبکهایگياهي، فراوان مي هایرشد اكثر گونه

 در آب زمستان، سرمای از پس .شوند یافت گلي و شني بسترهای در توانند هستند و مي آزاد و شناور یکيفيزیولوژ هایفرم

 رشد بر بسترهای سنگي زیكف هایجلبك. است های دریایيآب از تر گرم( متر4-9 از كمتر عمق در) خليج ساحلي منطقه

(. در Higgins et al., 2008كنند ) مي رشد آب ستون در تونزئوپلانک و انواع مختلف از فيتوپلانکتون كه حالي در كنند، مي

 Enteromorphaو  Cladophora glomerata( دو گونه ماكرو جلبك سبز 4114و همکاران ) Mehdipourمطالعه 

intestinalis  و یك گونه جلبك قرمزLaurencia caspica له، ، درحوزه ایراني دریای خزر )ایستگاه های آستارا، انزلي، چمخا

ها در نواحي شمال غربي و شرق دریای خزر نيز رامسر، سيسنگان، بابلسر ، اميرآباد و خواجه نفس( شناسایي شد. این گونه

یا   Cladophora sericea. البته در بخش غرب و شمال شرقي دریای خزر گونه های (Zhakova, 2006گزارش شدند )

Cladophora gracilis  وCladophora nitide گزارش شده نيز( استCaspian Sea Biodiversity Project .)در طبقه-

، راسته Ulvophyceaeدر سلسله گياهان، شاخه كلروفيتا، رده  Cladophera glomerataبندی علمي گونه 

Cladophorales خانواده ،Cladophoraceae .قرار دارد Cladophora glomerata  های دارای پتانسيل رشد در اكوسيستم 

 آفریقا، آسيا، كارائيب، جزایر اطلس، اقيانوس جزایر اروپا، شمالي، است و از نقاط مختلف جهان )آمریکای نيز شيرین بآ

شکوفایي مکرر جلبکي بر اكوسيستم و  (.Higgins et al., 2008)است  شده گزارش آرام( اقيانوس جزایر و نيوزیلند و استراليا

گذارد. لذا مطالعه حاضر به منظور شناسایي ماكروجلبك شکوفا شده در سواحل وب مينيز صنعت توریسم منطقه، اثرات نامطل

 برداری از گونه فوق را مورد مطالعه قرار داد. های كنترل و یا احتمالاً بهرهدریای خزر صورت گرفت تا بتوان در گام بعدی روش

 مواد و روش کار

برداری از سواحل مختلف دریای خزر در تابستان انبوه ماكروجلبك، نمونهپس از گزارشات مکرر از منابع مختلف مبني بر وجود 

( آورده شدده اسدت. ضدمن    1های مورد مطالعه در جددول ) ، صورت گرفت. مشخصات )طول و عرض جغرافيایي( ایستگاه1931

آبداد،  آب در سداحل فدرح   بدرداری از برداری از ماكروجلبك برای تعيين وزن خشك ماكروجلبك و نيز نمونده آنکه، یك بار نمونه

تدوده  بمنظور شناسایي و شدمارش فيتوپلانکتدون و تعيدين برخدي فاكتورهدای فيزیکوشديميایي انجدام شدد. بدرای تعيدين زی          

ماكروجلبك، سطحي معيني از سنگ تراشيده و ماكروجلبك آن برداشت شد. رشته های فوق پس از شستشو بدا آب شديرین و   

درجه خشك گردیدند. سپس رشته هدا تدوزین و وزن خشدك آن بدر      01ساعت در آون  44ها بمدت حذف رسوبات و سنگریزه
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(. بدرای شناسدایي و شدمارش فيتوپلانکتدون، حجمدي      Aguila Ramirez et al., 2003حسب گرم/مترمربدع محاسدبه شدد )   

يدت گردیدد. در   درصدد تثب  0/1-4سي سي از آب به بطری شيشه ای منتقل گردیده و با فرمالين تدا حجدم نهدایي     011معادل

تدوده )بدا اسدتفاده از    آزمایشگاه مراحل آماده سازی )سيفون و سانتریفوژ( نمونه آب انجام و سپس مورد شدمارش و تعيدين زی  

، pHاندازه گيری پارامترهدای دمدا )آب و هدوا(، شدوری و     (.APHA, 2005محاسبه حجم هندسي فيتوپلانکتون( قرار گرفت )

موليبدوسديليکات و بوسديله    محلول با استفاده از روش سسيليهای پرتابل صورت گرفت.  تگاهبترتيب با دماسنج معمولي و دس

در این روش سيليس محلول با موليبدات واكنش داده و (. Sapozhnikov et al., 1988اندازه گيری گردید )اسپکتروفتومتری 

جهت اندازه  قرائت شد.نانومتر  981طول موج  درجذب نمونه زرد رنگ تبدیل مي شود. كمپلکس در مجاورت اسيد اگزاليك به 

نيتدرات و   فدرم معددني  ، تركيبات آلي هضدم و بده ترتيدب بده     بوریك اسيد -، با استفاده از پرسولفاتنيتروژن و فسفر كلگيری 

رندگ  آبدي  كمدپلکس   ،اسيد اسدکوربيك  و(، با افزایش آمونيم موليبدات فسفاتفسفات تبدیل شدند. برای تعيين فسفر معدني )

ندانومتر قرائدت شدد. بدرای تعيدين       880در طول مدوج  با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  این تركيب آبي رنگجذب ایجاد و 

نيترات با روش ستون كاهشي كادميم به نيتریت تبدیل و سپس با افزوردن معرف ان نفتيل آمين كمپلکس ارغواني رنگ ایجداد  

 (.APHA, 2005قرائت گردید ) 094و جذب در طول موج 

 1931تابستان  -های مورد مطالعه در سواحل دریای خزرمشخصات ایستگاه -1جدول

 تاريخ نمونه برداری عرض جغرافیايي طول جغرافیايي  نام ايستگاه

 11/4/1931 90°09′ 01°44′ ساحل ميان حاله

 48/4/1931 90°08′ 01°84′ ساحل سي سنگان

 0/4/1931 90°91′ 01°94′ مصب خيرود

 13/4/1931 90° 03′ 09° 11′ ساحل فرح آباد

 نتايج و بحث

 4، 1های ، رشد و تکثير شدید ماكروجلبك از سواحل مختلف در حوزه ایراني دریای خزر گزارش شد )شکل1931در تابستان 

 (.9و 

  

پژوهشکده اكولوژی -انبردرضا دری)عکس از غلام1931تابستان -های ماكروجلبك در ساحل ميان حالهانبوه رشته – 1شکل 

 دریای خزر(
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)عکس از محمدعلي  1931تابستان -های ماكروجلبك بر سطح سنگ و تور ماهيگيری در مصب رودخانه خيرودرشته-4شکل

 پژوهشکده اكولوژی دریای خزر(-افرائي

 

 

 

 

 

 

پژوهشکده -زاده سارویحسن نصراله)عکس از  1931تابستان -های ماكروجلبك در ساحل سي سنگانانبوه رشته -9شکل

 اكولوژی دریای خزر(

كيلومتر دورتر از ساحل  4های ماكروجلبك تا مسافتي حدود براثر برخورد امواج به سطوح سنگي و سخت مقدار زیادی از رشته

های ماكروجلبك های ناشي از رشته (. از دیگر مشاهدات، مزاحمت9و  1های بصورت شناور در آب وجود داشتند )شکل

های ( بود. پوشش چندلایه از رشته4چسبيده به لباس شناگران، تور ماهيگيری و بچه ماهيان صيد شده در تورها )شکل

ماكروجلبك در محل برخورد امواج دریا به سطوح سنگي ساحل سي سنگان چشمگير بود. پرسنل مکان های گردشگری، برای 

ر به پارو كردن رشته های ماكروجلبك در برخي سواحل شدند. در مشاهدات جلوگيری از ایجاد منظره نامطبوع مجبو

 4( شناسایي شدند. شکل Cladophora glomerataميکروسکوپي، نمونه های برداشته شده عمدتاً بعنوان كلادوفورا گلومراتا )

 دهد.برداری شده را نشان ميهای نمونهتصاویر ميکروسکوپي ماكروجلبك

   

)عکس از آسيه  1931تابستان  -های ماكروجلبك )كلادوفورا( در سواحل ایراني دریای خزرویر ميکروسکوپي رشتهتصا -4شکل

 پژوهشکده اكولوژی دریای خزر(-مخلوق
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دهد. مقادیر ( را نشان مي1931مقادیر برخي از پارامترهای فيزیکوشيميایي در آب ساحل فرح آباد )تابستان  4جدول 

بعنوان مقادیر مرجع در اكوسيستم دارای ثبات اكولوژیکي  1981ی غيرزیستي دریای خزر تا پيش از دهه پارامترهای زیستي و

 1911ی گيرند. زیرا از اواخر دههها مورد مقایسه قرار ميها برای تعيين تغييرات با آنشوند و نتایج سایرسالدر نظر گرفته مي

ي دریای خزر بدنبال ورود شانه دارمهاجم به این دریا دستخوش تغييرات ، خصوصيات زیستي و غيرزیست1981ی و اوایل دهه

های مخرب جوامع انساني است. این تغييرات نامطلوب بدليل همزماني با تغييرات جهاني آب و هوا و افزایش فعاليتجدی شده

آمده در مطالعه حاضر، با ج بدست(. لذا نتای1934در ارتباط با دریا تشدید گردیده است )نصراله زاده ساروی و همکاران، 

 مطالعات پيشين در مقطع زماني مشابه مورد مقایسه قرار گرفت.

 ( و مطالعات پيشين1931مقایسه داده های فيزیکي و شيميائي آب از ساحل فرح آباد )تابستان -4جدول 

 1931تير  1931تير 1983مرداد  1984مرداد  1910مرداد  

Salinity 19/19  31/11  14/19  01/14  11/11  

pH 40/8  94/8  94/8  01/8  01/8  

TN/N(µg/l) 184 034 814 008 313 

TP/P(µg/l) 0/19  4/11  0/11  9/91  1/94  

SiO2(µg/l) 911 410 414 408 494 

C( 4/48( دمای آب  9/48  0/43  4/41  1/91  

C( - - 0/41( دمای هوا  0/41  1/90  

 1931تروژن كل افزایش چشمگيری را به هنگام شکوفایي كلادوفورا در سال نشان مي دهد ، ميزان ني 4همانطور كه جدول 

شاخه باسيلاریوفيتا، پيروفيتا، سيانوفيتا، كلروفيتا، اگلنوفيتا و كریزوفيتا  0های مختلف فيتوپلانکتون در نشان دادند. گونه

های پيروفيتا، سيانوفيتا، كلروفيتا گونه در شاخهبندی شدند. در شاخه باسيلاریوفيتا، بيشترین تعداد گونه ثبت شد. تعداد طبقه

-های تنوع گونهگونه را شامل شدند. شاخص 1و  9های اگلنوفيتا و كریزوفيتا بترتيب گونه( بود ولي شاخه 0-0تقریباً یکسان )

و  0/1، 1/1بترتيب ای شانون، یکنواختي و تعداد گونه های ميکروجلبکي در آب ساحل فرح آباد به هنگام شکوفایي كلادوفورا 

 نشان داده شده است.  9بدست آمد. زی توده و تراكم فيتوپلانکتون در هر یك از شاخه ها ی فيتوپلانکتون در جدول  91

 1931 های فيتوپلانکتون در ساحل فرح آباد  در سالتوده و تراكم در هر یك از گروهزی -9جدول 

 تراكم فيتوپلانکتون

 )ميليون سلول درمترمکعب( 

 توده زی

 گرم در مترمکعب()ميلي

 000 91 باسيلاریوفيتا

 410 4 پيروفيتا

 1 0 سيانوفيتا
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 140 114 كلروفيتا

 31 8 اگلنوفيتا

 11 1 كریزوفيتا

 1140 109 كل

 

ميلي گرم در مترمکعب بدست آمد. بر  1140ميليون سلول در مترمکعب و  104تراكم و زی توده كل فيتوپلانکتون بترتيب 

ميليون  91و  114، توزیع تراكم در بين شاخه ها به صورتي بود كه شاخه كلروفيتا و باسيلاریوفيتا بترتيب با 9اساس جدول 

( 1988و سال  1911سلول درمترمکعب، اولين و دومين شاخه غالب را تشکيل دادند. در حالي كه در مطالعات پيشين )دهه 

ن شاخه غالب در ساحل فرح آباد و یا نزدیکترین ایستگاه به آن بودند )نصراله زاده و بترتيب باسيلاریوفيتا و سيانوفيتا، اولي

(، با روش های مختلف تعيين سطح تروفيکي از جمله محاسبه 4118و همکاران ) Nasrollahzadeh(. 1934همکاران، 

( 1989تا  1910)سال  خزردریای  (تروفيکيگرایي )تغذیه سطح (، افزایش(TRIX Vollenweider et al., 1998شاخص 

معمولاً عدم ثبات و یا افزایش سطح تروفيکي سبب مي گردد كه جمعيت را نشان دادند. یوتروف -از اليگوتروف به سوی مزو

گونه های دارای چرخه زندگي كوتاه و دارای قدرت سازگاری بالا، بخصوص در نزدیکي سواحل و مکان های دارای امواج 

گسترش افزایش جمعيت جلبك و  ،تروفيکي افزایشي سطح روندتداوم . Sigee,2004)یا غالب گردند ) متلاطم  افزایش یابد و

به همراه داشت. مطالعات فوق )نصراله زاده ساروی و دریای خزر ها بخصوص گونه های فرصت طلب را در هر چه بيشتر آن

در فصل زمستان بر اثر كاهش شرایط محيطي  ( همچنين نشان داند كهNasrollahzadeh et al., 2008، 1934همکاران، 

شود و منبع سرشاری از مواد مغذی بر اثر تلاشي و تجزیه انبوهي از مطلوب، رشد و تکثير شانه دار مهاجم به شدت كم مي

-هگردد. به همين ترتيب، با پایان یافتن فصل سرما و كاهش شرایط مناسب برای گونشانه دار مهاجم در اكوسيستم فراهم مي

(، و از بين رفتن و سقوط آنها در آب، منبع Pseudonitzschia seriataهای باسيلاریوفيتای دارای رشد تهاجمي )بخصوص 

سرشاری از مواد مغذی بخصوص سيليس در كف دریا انباشته مي شود. این امر در اعماق نزدیك به ساحل كه فاقد لایه بندی 

محيطي )دمای بالا(، احتمال رشد و تکثير فراوان گونه های فرصت طلب از آب است، همراه با فراهم شدن شرایط مناسب 

نماید. عموماً در دریای خزر ميزان سيليس را در فصول بعدی بخصوص تابستان تشدید مي Cladophora glomerataجمله 

زاده ساروی و است )نصرالهبه اندازه ای است كه محدودیت مواد مغذی ناشي از سيليس جز در موارد بسيار محدودی رخ نداده 

مقادیر فراواني مواد مغذی از جمله سيليس را وارد  Pseudonitzschia seriataآنکه انهدام انبوه (. ضمن1931همکاران، 

یابد. زیرا سيليس یکي از افزایش مي Cladophora glomerataنماید. لذا شرایط مطلوب برای رشد و تکثير چرخه حيات مي

  .(Moore and Traquair, 1976ساختار دیواره سلولي این ماكروجلبك است )مواد موجود در 

(، در سواحل ایراني دریای خزر، كلادوفورا در بين ماكروجلبك های قرمز و سبز، 4110و همکاران ) Mehdipourدر مطالعه 

این جلبکها در بين فصول به مهمترین عامل در ایجاد تفاوت بين مکان ها و زمان های مختلف تعيين شد. توزیع زی توده 
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زمستان و پایيز ثبت شد. در شکوفایي  نحوی است كه حداكثر ميزان در فصل تابستان و پس از آن بترتيب در فصول بهار،

شرایطي از قبيل نيز  1983و  1988در برخي از مناطق ایراني دریای خزر در تابستان  Nodularia spumigenaميکروجلبك 

و پایداری درجه سانتيگراد و سکون  40درجه حرارت بيش از مانند  ، شرایط مناسب آب و هوایيآب افزایش سطح تروفيکي

-صورت بيان شدند. بطوری كه اتمام آن پس از حدود دو هفته در پي شکست دمایي و وزش بادبروز شکوفایي ، از عوامل هوا

شکوفایي كلادوفورا( نيز دمای هوا در منطقه )به هنگام  1931در تير ماه  (.Nasrollahzadeh et al., 2011) گرفت

درجه  41تا  91درجه سانتيگراد( بود. به این ترتيب در عمده روزها دمای هوا از  91روز كم تر از حداكثر ميانگين ) 4-9فقط 

سانتيگراد ثبت  درجه 0/91و  1/94های خيرود و ميان حاله بترتيب برداری از ایستگاهسانتيگراد در تغيير بود و در روز نمونه

، افزایش 1931رسد كه در تابستان درجه سانتيگراد بود. بنظر مي 91و  90شد. در ایستگاه فرح آباد دمای هوا و آب بترتيب 

دما و نيز ثبات آن به همراه ميزان مناسب مواد مغذی، نقش مهمي در افزایش و شکوفایي كلادوفورا گلومراتا در سواحل دریای 

های منطقه معتدل نشان داد كه افزایش دما و افزایش ( نيز در آب1331) Naidooو   Steinkeنانکه مطالعهخزر داشته اند. چ

دسترسي به مواد مغذی و نور مهم ترین عوامل افزایش كلادوفورا گلومراتا در تابستان بودند. بنابراین هرچند افزایش دما برای 

باشد. كلادوفورا برای رشد و تکثير و گسترش گونه شکوفا شده لازم ميبروز این شکوفایي نقش دارد ولي وجود مواد مغذی 

متر بعد از چسبيدن به سطوح سخت توزیع مي یابد. دمای بهينه  1گلومراتا یك گونه فرصت طلب است كه در اعماق كم تر از 

(. بعد از حداكثر رشد در تابستان، در نهایت ميزان آن McNaught, 1964درجه سانتيگراد است ) 41-40برای رشد این گونه 

كانادا، بعنوان جلبك غالب  Ontarioجنوب دریاچه  در   Cladophora glomerataیابد.در اواخر تابستان و پایيز كاهش مي

 كوتاه دوره 4 ه ازداد ك رخ تابستان در توليد در این دریاچه حداكثر گزارش شد. دریاچه امتداد در و های اطراف رودخانه در

حاصل از  مغذی در منطقه مورد مطالعه، با فراهم شدن مواد. شد حاصل( سپتامبر)شهریور )تير( و ژوئن های ماه شدید رشد

رشد این جلبك فراهم  فعاليت های كشاورزی و جوامع انساني در محل تأسيسات، تجهيزات و سواحل سنگفرش شده، شرایط

بستر  یك شامل بهينه زیستگاه است. همچنين شرایط مرتبط حرارت درجه آن به افزایش ای رشد دوره رسدمي نظر شد. به

در تحقيق حاضر نيز در برخي از . (Bellis and McLarty, 1967)نيز مطرح مي باشد  عمق كم قليایي آب در ثابت سخت و

 كلادوفورا ایيشکوف. العه فوق انطباق داردقليایي و دمای بالا نشان داده شد كه با مط pHسواحل مازندران وجود سطوح سخت، 

 و بود( انتاریو ميشيگان، اری،) شمالي آمریکای Great Lake دریاچه مشترک ویژگي یك ،1381 دهه اوایل تا 1301 دهه از

 این تحقيقات نشان داد در صورتي. شد كن فسفر، ریشه آلودگي  كاهش دلاری ميليارد چند برنامه طریق از بطور گسترده ای

 4در مقادیر كمتر از ( كنترل شود و ميزان فسفر point sourcesكه ورود فسفر از منابع شناخته شده و تعيين شده )

 رسد نميگرم وزن خشك/مترمربع(  01ميکروگرم در ليتر حفظ شود، ميزان تراكم كلادوفورا به حد آستانه مزاحمت )

(Auer et al., 2010در مطالعه حاضر نسبت مولي نيت .)( روژن/فسفرDIN/DIP برابر )بدست آمد كه بيانگر محدودیت  8/11
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برابر غلظت  10نيتروژني برای فيتوپلانکتون در این ناحيه بوده است به بيان دیگر اكوسيستم دارای فسفر مناسب بوده است )

( در نقاطي كه بصورت چند فوق( كه با نتایج فوق مطابقت داشته است. تراكم كلادوفرا در مطالعه حاضر )در ساحل سي سنگان

گرم در مترمربع نيز رسيد. اما باید در نظر داشت كه این تراكم در ساحل بطور  941لایه سطوح سنگي را پوشانده بود، به 

 یکنواخت نبوده و در سطوح و اشکال نامناسب محل چسبندگي )پایه(، كاهش داشته است.

 شکوفایي رغم عمليات كنترل شکوفایي، مجدداًعلي 1331 دهه اواسط ( نشان داد كه در4118و همکاران ) Higginsمطالعه 

دسترس  در سطح شکوفایي با افزایش نشان داد كه بازگشت دیده شد. تحقيقات Great Lake كلادوفورا در دریاچه گسترده

ارج از اكوسيستم فسفرهمراه بود. در این اكوسيستم ورود فسفر از خ بازیافت و آب شفافيت )محل اتصال جلبك به سطح(،

دریایي با  متراكم انواع صدف های هایصورت نگرفت، بلکه افزایش فسفر از طریق چرخه دروني اكوسيستم یعني فعاليت كلوني

 است ممکن dreissenid mussels نشان داد كه تهاجم نتایج این صورت گرفت. (dreissenid musselsرشد تهاجمي )

 ,.Higgins et al)كند  بنتيك( ایجاد ساحلي به كف )منطقه مناطق از مغذی مواد ریانج و انرژی در توجهي قابل تغييرات

ای بين محتویات سيليس و تراكم دیاتومه های اپيفيتيك موجود بر این ماكروجلبك وجود دارد. ی پيچيدهرابطه (.2008

ه ها به حداكثر ميزان مي رسد. مشاهده بطوری كه وقتي كلادوفورا به حداكثر تراكم مي رسد، ميزان سيليس در این دیاتوم

( سطح ریسه ها Cocconeis) سلولي تك تعداد زیادی دیاتومه هاییوتروف )محيط دریایي( نشان داد كه  آبهای ميکروسکوپي

(. این امر بيانگر گروههای مختلف موجودات زنده ای است كه دارای Sieburth, 1975و بدنه كلادوفورا را پوشانده بود )

ای هم سو )نور خورشيد، دما، شوری و سایر شرایط محيط آبي( هستند. در نمونه آب در محل پيوستن خيرود به دریا، نيازه

 درصد از تراكم فيتوپلانکتون را در آب شامل شدند.  81گونه های مربوط به شاخه های باسيلاریوفيتا، بيش از 

و سيليس مهم ترین پارامترها برای  pHریای خزر، پارامترهای (، در حوزه ایراني د4110و همکاران ) Mehdipourدر نتایج 

بيان تغييرات كلادوفورا گلومراتا تعيين شدند و افزایش كلادوفورا گلومراتا با افزایش غلظت نيترات و سيليس و دما همراه بود. 

ی و نور در دسترس و نيز دما، آنها بيان نمودند كه تغييرات مواد مغذن محلول كاهش نشان داد.  در حالي كه ميزان اكسيژ

دهد و این امر با كاهش زی توده كلادوفورا همراه مي شود. افزایش تجمع كلادوفورا، سبب ميزان سيليس كلادوفورا را تغيير مي

 شود بطوری كه ممکن است بعنوان عامل محدود كننده در محيط محسوب شود. كاهش نيتروژن مي

 ی، گونهCladophorace از خانواده خزر( )دریای آباد فرح ( نيز در ایستگاه4111) Hisorievو  Ebadiدر مطالعه 

Cladophora glomerata های سوختآنها با توجه به سوابق مطالعاتي انجام شده در خصوص این جلبك در زمينه. ثبت شد 

برداری از این جلبك را با سنگين، مطالعه و بهره فلزات شناسي، تصفيه سم و محيطي زیست نشانگر ،(زیستي سوخت) پاک

  اهميت بيان نمودند.



 

 1931 تابستان/ 1شماره  /سومسال                                                                           مجله آبزیان دریای خزر

12 

 

های رشته ای و غالبيت آنها بر ماكروجلبك های هميشگي  جلبك سبب افزایش ،(eutrophication) مغذی مواد سطح افزایش

و  زیستگاهي خصوصيات و جلبکي جوامع عمق مي شود. این امر تغييرات شدیدی را بر كم ساحلي مناطق و چند ساله در

شبکه ای از رشته ها در ته آب در  صورت به شوند، مي جدا اصلي بستر از جلبکها كه هنگامي مرتبط، تحميل مي كند. ورانجان

 Cladophoraتحقيق نشان داد كه هر دو نوع تجمع  مي شوند. اكسيژن منطقه كناری جمع مي شوند و اغلب سبب كمبود

glomerata بود كه  ها و جلبك های چسبنده  ماكروفون ه در ته آب( غني از)رشته چسبيده به سطح و رشته های جمع شد

 مفيد های زیستگاه عنوان به C. glomerata در طي زمان بطور معني داری تغييرات نشان مي داد. به عبارت دیگر رشته های 

مشاهده  انتاریو و ميشيگانهای در دریاچه (.Salovius and Kraufvelin, 2004ساحلي محسوب مي شود ) های فون برای

توان  (Dreissena bugensis و Dreissena polymorphaشد كه همراه با شکوفایي كلادوفورا، رشد تهاجمي ماكروبنتوز )

بالقوه كلادوفورا را برای توزیع در اعماق مختلف آب بطرق مختلف افزایش داد. زیرا این ماكروبنتوز با تغذیه فيلتری خود سبب 

توده آن نيز در چرخه انرژی مي تواند یش نور در دسترس برای كلادوفورا مي شود. از سوی دیگر زیافزایش شفافيت و افزا

 خاموش و شکوفایي كلادوفورا در سواحل بعنوان منبع مواد مغذی توسط كلادفورا مورد استفاده قرار گيرد. گزارش هایي از

برای خنك كردن از روی آنها عبور مي كرد، شده صفحاتي كه آب  شدن مسدود علت ای، به هسته شدن سایت های انرژی

بيان شده است  انساني های پرندگان بر اثر خوردن كلادوفورا و نيز پاتوژن بوتوليسم است. همچنين نگراني هایي نيز در مورد

(Auer et al., 2010) 

، اكولوژی و صنعت عوارض نامطلوب بر محيط زیست Cladophora glomerataافزایش طول مدت و نيز شدت شکوفایي 

های گردشگری را بدنبال خواهد داشت. تعيين دلایل شکوفایي در سواحل دریای خزر، نياز به نمونه برداری بيشتر و توليد داده

 ها راهکارهای كاهش و مبارزه با رشد تهاجمي این ماكروجلبك را پيشنهاد نمود. ی آنعلمي دارد تا بتوان بر پایه

 يافته ترويجي 

، افزایش دما و نيز ثبات آن به همراه ميزان مناسب مواد مغذی، نقش مهمي در شکوفایي ماكروجلبك 1931ستان در تاب

كلادوفورا گلومراتا در سواحل دریای خزر داشتند. با توجه به گرم شدن جهاني آب و هوا و مهيا بودن یکي از شرایط مهم برای 

های ز منابع مختلف ازجمله پساب ها و آبزی پروری دریایي )با اعمال روشافزایش این ماكروجلبك، كنترل ورود مواد مغذی ا

-های غير ضروری برای كاهش شدت شکوفایي آن لازم ميشبکه ها ولوله ها،مختلف مدیریتي( به اكوسيستم و نيز حذف سازه

 باشد.

 تشکر و قدرداني

 شود.همکاران قدرداني مي از همکاری صميمانه آقای داودی و الياسي در نمونه برداری و سایر
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Abstract 

Macro-algae as primary producers play an important role in energy shift to higher levels of the food 

chain. The severe proliferation of macro-algae has been reported from various coasts of the Iranian 

region of the Caspian Sea in the summer of 2018. Based on microscopic observations of the collected 

samples, the macro-algae population was mainly formed by Cladophora glomerata (Chlorophyta 

division). This native macro-algae of the Caspian Sea has a potential growth in freshwater ecosystems 

and many coasts around the world. The physico-chemical results of water showed the significant 

increases of nutrients compare to the previous data. It seems that, stablity of high temperature support 

the invasion growth of cladophora glomerata as well as high light and nutrients availability in 

summer.  Reduction of loading phosphorus (especially from point sources) into the ecosystem and 

decreasing of unnessecary adhesive bases (natural/ man-made) are the most effective methods for 

controlling and reducing the Cladophora glomerata mass.  
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