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 چکیده
آثضی پشٍسی دسيبيی سا اجتٌبة ًبپزيش صٌعت آٍسدى ثِ سٍی   ،پشٍتئيٌیٍ ًيبص ثِ تَليذ هٌبثع اًسبًی افضايص سٍص افضٍى جوعيت 

است. صيبدی ی اّويت فيت آة ٍ فعبليت ّبی آثضی پشٍسی، داسايعلت اثشات هتقبثل ثيي كِ ًوَدُ است. پبيص كيفيت آة ث
ٍ هحيطی ٍ پبيطی ثب ّذف ستجِ ثٌذی -هطبلعِ حبضش ثب تَجِ ثِ كبسايی هطبلعبت فيتَپلاًكتًَی دس هطبلعبت صيست ،ثٌبثشايي

اًجبم ضذ.  ()هحل احتوبلی پشٍسش هبّی هٌطقِ گْشثبساى-دسيبی خضس َاحلدس سٍ كيفيت آة  یضكَفبيی جلجككوی ًوَدى 
ثش اًجبم ضذ.  1332-1333 سبل دسهتش  20دس اعوبق كن تش اص  هتش 10ٍ  5ّبی سطح، ست هبّبًِ دس لايًِوًَِ ثشداسی اص آة ثصَ

 هتش ثشهيليَى سلَل  200 تشتيتِ ث فيتَپلاًكتَىٍ صی تَدُ اسبس تشاكن  ثش ی)آغبص( ضكَفبيی جلجك ایحذ آستبًِ، اسبس ًتبيج

-گًَِاص پتبًسيل هتَسط ضكَفبيی  تعييي ضذ.ليتش  ثشكشٍگشم هي 7/1كلشٍفيل  ٍ ًيض هكعت هتش ثشهيلی گشم  512 ٍ هكعت

فصَل س ثتشتيت د Binuclearia lauterbornii ، Thalassionema nitzschioides  ٍPseudonitzschia seriataّبی
-هْش )خَة ضكَفبيی جلجكی اص اسديجْطت تب تيش )عبلی(، ضْشيَس ٍكيفيت آة ثش اسبس . تبثستبى، پبييض ٍ صهستبى ثجت ضذ

استفبدُ اص  هطبلعِ حبضش ًطبى داد كِ ذ.ثذست آههبّْبی فصل صهستبى اص هتَسط تب ضعيف  توبهیآرس ٍ ، آثبىهبّْبی هتَسط(، 
 صفبت ثيَلَطيكی ٍ اكَلَطيكی گًَِ ثب دس ًظشگشفتي( تشاكن كل ٍ آ، صی تَدُ-كلشٍفيل)فيتَپلاًكتَى  ّبی هختلفپبساهتش

 ضَد. هی تعييي كيفيت آةدس كوی ثشآٍسد اعتجبس سجت افضايص  آى، ّبی غبلت
 
 گهرباران، درياي خزر ،پروري آبزي ،يشكوفايي جلبككيفيت آب،  کلیدی: اتغل

 
 

 ًَیسٌذُ هسئَل*
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 مقدمه
ًيبص ثِ تَليذ هٌبثغ  ،افضايؾ سٍص افضٍى خوؼيت اًؼبًي

كٌؼت  سٍي آٍسدى ثِ  ،ٍ اؿتغبل صايي ثيـتشپشٍتئيٌي 
 Price) يي سا اختٌبة ًبپزيش ًوَدُ اػتآثضي پشٍسي دسيب

., 2015et al) .ُكٌؼتايي ٍسي دس پبيذاسي ٍ تذاٍم ثْش 
وٌتشل ٍ  هذيشيت كحيحهٌبػت،  هحيظ آثيثش پبيِ 

اًدبم هغبلؼبت صيؼتي ٍ  لزا لشاس داسد. ؿشايظ هحيغي
ّب ٍ فؼبليت ّبي ػبصُاػتمشاس  لجل ٍ ثؼذ اصاوَلَطيىي، 

هَسد ؿىَفبيي  4تبوٌَى  .ثبؿذهيضشٍسي  پشٍسيآثضي
خلجىي ثب ؿَاّذ هيذاًي دس حَصُ ايشاًي دسيبي خضس سػوبً 

اػت. اٍليي هَسد وـٌذ ؿيشي ًبؿي اص گضاسؽ ؿذُ
وِ اص اٍاػظ  ثَد Nodularia spumigenaؿىَفبيي 

ػشخ  ثِ ٍلَع پيَػت. وـٌذ 1384ؿْشيَس تب اٍايل هْش 
دس ًيوِ هْش  Heterocapsa triquetraًبؿي اص ؿىَفبيي 

هَسد ديگش ؿىَفبيي ًبؿي اص  2ثجت ؿذ. پغ اص آى  1385
دس اٍاخش  Nodularia spumigenaسؿذ ٍ تىثيش ؿذيذ 

ؿذ  گضاسؽ 1389ٍ  1388ّبي هشداد ػبل
(1., 201et alNasrollahzadeh .)  ٍ هغبلؼِ هخلَق

ًـبى داد وِ هَاد هغزي سػَثبت  (1394ّوىبسى )
اص ػجت سؿذ ٍ تىثيش ثؼضي  ػغحي دسيبي خضس هي تَاًذ

 Pseudonitzschiaخلجه ّبي هضش ٍ ػوي اص خولِ 

seriata  ِصًگ خغشي ثشاي كٌؼت آثضي پشٍسي ؿَد و
حبكل اص اص ػَي ديگش ٍسٍد هَاد  ؿَد.هحؼَة هي

احتوبل ؿىَفبيي خلجىي ٍ  ،هبّيبى ػَخت ٍ ػبص ػلَلي
 ( ٍ ًْبيتبً ٍلَع هؼبئل صيؼتEutrophicationغزايي ) پش

هحيغي ٍ اًتمبل اًشطي دس ؿجىِ غزايي سا دس هحل افضايؾ 
هغبلؼِ ثبلشي ٍ دس  (. چٌبًى2Jhingran, 198ِدّذ )هي

افضايؾ هَاد هغزي ًبؿي اص غزا دّي ٍ  ،(1394ّوىبساى )
هَاد صائذ دفؼي ًبؿي اص پشٍسؽ هبّي دس لفغ، اص ػوذُ 

ش دلايل افضايؾ فشاٍاًي فيتَپلاًىتَى ٍ حضَس گًَِ ّبي غي
 Pseudonitzschia seriata ثَهي اص خولِ

 سايؼتگبّْبي هدبٍس ػبيت پشٍسؽ هبّي دس لفغ ثَد.د
َپلاًىتًَي ًيض ًـبى داد وِ ئهغبلؼِ هـبثِ ثش خبهؼِ ص

تشاون تؼذادي اص گًَِ ّبي صٍٍپلاًىتًَي اص خولِ 

Acartia tonsa  دس هدبٍست ػبيت ّبي پشٍسؽ هبّي
 گبُ ؿبّذ داؿتافضايؾ هؼٌي داسي ًؼجت ثِ ايؼت

(., 2016et alBagheri ) . اٍايل  1387دس اٍاػظ ػبل ٍ
لشهض ًبؿي اص ؿىَفبيي  وـٌذ، 1388ػبل 

Cochlodinium polykricoides خؼبسات التلبدي ،
خلَف دس اػتبى ّشهضگبى ِ صيبدي دس خليح فبسع ث

 500خؼبست هيضاى ايي  1388اٍاخش ػبل ثَخَد آٍسد ٍ تب 
 et Tamadoni) شآٍسد ؿذح فبسع ثهيليَى دلاس دس خلي

, 2011al. .) 
ًمؾ هْوي دس تحميمبت ، هغبلؼبت فيتَپلاًىتًَي   

دسيبيي  (پشٍسياوَلَطيىي ٍ فؼبليت ّبي التلبدي )آثضي
صيشا اص يه ػَ اهىبى ثشآٍسد تَليذات اٍليِ ٍ اص ػَي  .داسد

 ًوبيذديگش اهىبى پؾ ثيٌي حَادث اوَلَطيىي سا فشاّن هي
( &7; Hambrook Berkman 200 t al.,eHuot 

Canova, 2007). آ سًگذاًِ غبلت ٍ هؼوَل دس -ولشٍفيل
سٍؿْبي اًذاصُ گيشي  ٍ ثيي گشٍّْبي فيتَپلاًىتَى اػت

ٍ ثِ ػٌَاى ؿبخلي اص  ٍ ثؼيبس سايح اػتًؼجتبً آػبى  آى
. ( Catalan, 2000 &Felip)صي تَدُ پزيشفتِ ؿذُ اػت 

شّبي فيتَپلاًىتًَي )تشاون، صي اػتفبدُ تَكيفي اص پبساهت
تَدُ ٍ غلظت ولشٍفيل( ثشاي ثيبى ويفيت آة ٍ ػغح 
تشٍفيىي آة ثغَس گؼتشدُ اي تَػظ هحمميي اػتفبدُ هي 

اص تحميمبت ثب تَخِ ثِ همبديش پبساهتشّبي  پبسُ ايدس ؿَد. 
ووي ًوَدى ٍ ستجِ ثٌذي ويفيت ٍ ػغح تشٍفيىي  ،فَق
n, 1984; Gao & Washingto) ِ اػتكَست گشفتآة 

Song, 2005).  ِدس هغبلؼRevilla ( 9200ٍ ّوىبساى )
تؼييي ويفيت آة ّبي ػبحلي ؿوبل اػپبًيب ثش اػبع 

ّبي هَخَد دس ٍ ًيض دسكذ فشاٍاًي ًؼجي ًوًَِلشٍفيل و
 .(1حذ آػتبًِ ؿىَفبيي كَست گشفت )خذٍل 
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 ( 2009et alRevilla ,.) آ-ٍ غلظت ولرٍفيلتعييي ويفيت آة ثر اسبس درصذ فراٍاًی ضىَفبیی جلجه  -1جذٍل 
Table 1: Determination of water quality based on the percentage of algal bloom frequency and chlorophyll-a 

concentration (Revilla et al., 2009) 

 یرتجِ عذد ويفيت آة
 

 درصذ فراٍاًی ًوًَِ ّبی 

 یجلجى یضىَفبی* یدارا

)هيلی گرم در  آ-ولرٍفيل

 هترهىعت(

 5/3> 20> 1 ػبلي

 5/3 20 8/0 خَة-ػبلي

 5/3-7 20-40 6/0 هتَػظ-خَة

 7< 40< 4/0 هتَػظ

 3Phytoplankton abundance >750 million cells/mهيليَى سلَل در هترهىعت، * 750>*تراون فيتَپلاًىتَى 

 
هَاد  هيضاىة ثش اػبع آًوَدى ويفيت  )ػذدي( ووي
ٍ ّوىبساى، ػبسٍي )ًلشالِ صادُ  ػغح تشٍفيىي ي ٍهغز

ّبي ؿبخق ،( 2008et al.Nasrollahzadeh , ؛1391
 ٍيَس-ؿبًَى ايتٌَع گًَِثيَلَطيه اص لجيل ؿبخق 

(Weaver-onnShan ) ،(1389)فضلي ٍ ّوىبساى ،
 داساي ػبثمِ تحميك (1388)هخلَق ٍ ّوىبساى،  ػبپشٍثي

 . اهب ػلي سغن خغشثبؿذهيشاًي دسيبي خضس دس حَصُ اي
ن دسيبي خضس ٍ لَع هدذد ؿىَفبيي خلجىي دس اوَػيؼتٍ

 et alNasrollahzadeh ,.اثش ًبهغلَة آى ثش ويفيت آة )

( ٍ ًيض توبيل سٍصافضٍى هٌغمِ ثِ آثضي پشٍسي 2011
تبوٌَى ووي ػبصي ويفيت آة دس ايي حَصُ ثش دسيبيي، 

تشاون، صي  اػبع ؿىَفبيي خلجىي ثب تَخِ ثِ ػِ پبساهتش
حبضش دس  تحميكتَدُ ٍ ولشٍفيل دس دػتشع ًجَدُ اػت. 

 يستجِ ثٌذي ؿىَفبيي خلجى ووي ًوَدى ًٍظش داسد وِ ثب 
 ،يٍ ويفيت آة ٍ ًيض تؼييي ًمبط ثحشاًي ؿىَفبيي خلجى

ّبي پشٍسؽ هبّي )پي ٍ غهحل احتوبلي اػتمشاس لف
هٌغمِ گْشثبساى -ويح( دس اوَػيؼتن ػبحلي دسيبي خضس

  هَسد هغبلؼِ لشاس دّذ. سا
 
  واد و روش کارم

 خضس، دس ايي هغبلؼِ دس ثخؾ ؿشلي حَصُ خٌَثي دسيبي
دس هَلؼيت  ايؼتگبُ 8 ٍ دس هٌغمِ گْشثبساى )هبصًذساى(

 º36.83´عَل ؿشلي ٍ  º53.24´تب  150º53´خغشافيبيي 
 يٍ ػشض يهؼبفت عَل ثبػشم ؿوبلي  º36.87´تب 

 (.1)ؿىل گشفت  كَستويلَهتش  5ٍ  9ثتشتيت حذٍد 

 ٍ 5هتش، ايؼتگبّْبي  5دس ػوك  4ٍ  3، 2، 1ايؼتگبّْبي 
 هتش 51دس ػوك  8ٍ  7هتش ٍ ايؼتگبّْبي  10دس ػوك  6

دس ، يػغح اص لايِهتش  5ػوك ّب دس ًوًَِ لشاس داؿتٌذ.
هتش  15ش ٍ دس ػوك هت 5 ٍ ػغحهتش اص لايِ ّبي  10ػوك 

-ًًَِوآٍسي ؿذًذ. خوغهتش  10 ٍ 5ػغح، اص لايِ ّبي 

ؿشٍع ؿذ ٍ ثلَست هبّبًِ تب  1392اص اسديجْـت  ثشداسي
اداهِ يبفت ٍ فمظ دس هشداد هبُ ثؼلت  1393فشٍسديي 

 ؿشايظ ًبهؼبػذ ًوًَِ ثشداسي اًدبم ًگشديذ. 
 ليتشي 2ثشداس  آٍسي ثَػيلِ ًوًَِّب پغ اص خوغًوًَِ   

(Niskin) 37بليي اي ثب فشهّبي ؿيـِثِ ثغشي ٍ اًتمبل 
دسكذ تثجيت ٍ ثِ آصهبيـگبُ  2دسكذ تب حدن ًْبيي 

گزاسي . آهبدُ ػبصي ًوًَِ ّب ثِ سٍؽ سػَةهٌتمل ؿذًذ
. ػپغ هـبّذات هيىشٍػىَپي ؿذاًدبم  ػبًتشيفَطٍ 

اي ؿٌبػبيي گًَِ)ٍ ويفي  يهٌظَس ثشسػي وو ّب ثًِوًَِ
صي تَدُ  .كَست گشفتفيتَپلاًىتَى  (ٍ ؿوبسؽ

حدن گًَِ ٍ ثب تَخِ ثِ ؿىل ٌّذػي يض ًفيتَپلاًىتَى 
ثشاي تؼييي غلظت . APHA, 2005)هحبػجِ ؿذ )

آٍسي گشديذ. حدوي هؼبدل دٍ ليتش آة خوغآ، -ولشٍفيل
 (GF، ىٍهيىش 45/0)وبغز كبفي كبف وشدى آة ثب  ػپغ

سػَثبت  تؼييي ؿذ. ،ٍ حدن آة كبف ؿذُاًدبم ؿذ 
. ًذؿذ يذُيثب ّبٍى ػب يثذػت آهذُ ثش سٍي وبغز كبف

گشفت. دسكذ كَست 90آ تَػظ اػتي -اػتخشاج ولشٍفيل
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 1392-1393، سبل هٌغمِ گْرثبراى-خسر یثرداری در دریبّبی ًوًًَِمطِ ایستگبُ :1ضىل 

Figure 1: Map of sampling stations in the Caspian Sea-Goharbaran region (2013-2014) 

ٍ  664، 647، 630 ّب دس عَل هَج ّبيخزة ًَسي ًوًَِ
ًبًَهتش تَػظ اػپىتشٍفتَهتش لشائت ٍ پغ اص  750

 ,APHAآ تؼييي گشديذًذ )-هحبػجبت، همبديش ولشٍفيل

2005.) 
ّب ثب اػتفبدُ اص اًتمبل دادُ  5/11SPSSدس ثشًبهِ  ًتبيح   

ًدبم ؿذ ا  ANOVAػبصي ؿذًذ ٍ ػپغ آصهَىًشهبل
اًدبم  Excelدس هحيظ  ّبؿىل(. سػن 1388، يًليش)

 ؿذ. 
ؿىَفبيي  آػتبًِتؼييي هٌظَس  ثِدس ّش ًوًَِ آة،    

 & Schmidt) هيبًگييهمبديش تشاون فيتَپلاًىتَى ثيؾ اص 

Schaechter, 2011) آ ثيؾ اص هيبًِ -ٍ ولشٍفيل
(., 2011et alThomalla )  ثؼٌَاى 90دس كذن ،

 حذٍدُؿىَفبيي خلجىي دس هؿىَفبيي خلجىي تلمي ؿذ. 
ؿىَفبيي خلجىي  ٍلَع هؼيي دس كَستهىبًي  صهبًي ٍ يب

تبييذ ، آٍسي ؿذُّبي خوغدسكذ اص ًوًَِ 20 حذاللدس 
ثش اػبع  خلجىي ؿىَفبيي (. 200et alRevilla ,.9) ؿذ

تشاون گًَِ ثِ ػِ گشٍُ ون تشاون، هتَػظ تشاون ٍ پش 
-تشاون گًَِ دس ّش يه اص گشٍُ ثغَسيىِ تشاون تمؼين ؿذ

 ≥1000ٍ  100-1000، 10-100ت ثِ تشتي 3تب  1ّبي 
 et alAnderson ,.) ثبؿذهيهتشهىؼت  ثشهيليَى ػلَل 

ويفيت آة ثشگشفتِ اص  ثشسػي ووي )ػذدي((. 2010
Revilla ( اكَل عجمِ ثٌذي داد9200ٍُ ّوىبساى ٍ ) ّب

هشاحل  .اػت(  1995et alTaylor ,.) دس ػلن آهبس

 شفتي همبديشگ ثب دس ًظش -1ثبؿذ: هيذيي تشتيت ثهحبػجِ 
پبساهتشّبي تغييشات  حذالل، حذاوثش ٍ داهٌِ، هحذٍدُ

عجمِ  4ٍ صي تَدُ )دس ػبل هغبلؼِ( دس  آ-تشاون، ولشٍفيل
ٍ  6/0، 8/0، 1( ثتشتيت coreSّبي ػذدي )هؼبدل ثب ستجِ

هيبًگيي تشاون ٍ صي تَدُ ٍ ًيض هيبًِ  -2 ،ؿذتؼييي  4/0
 ؼييهىبًي ه( دس هحذٍدُ صهبًي يب 90ولشٍفيل )كذن 

ؿذُ دس  تجِ ػذدي آى ثش اػبع خذٍل تْيِسهحبػجِ ٍ 
 يدسكذ ٍلَع آغبص ؿىَفبيي خلجى -3 ،ؿذتؼييي  1هشحلِ 
ثب تَخِ ثِ ؼيي ّب دس هحذٍدُ صهبًي يب هىبًي هِدس ًوًَ

ثشاي ّش يه اص پبساهتشّبي تشاون،  ،حذٍد آػتبًِ ؿىَفبيي
، 1ي ػپغ ستجِ ػذد ٍ ؿذولشٍفيل ٍ صي تَدُ هحبػجِ 

، 20، <20هؼبدل ثب دسكذ ٍلَع ثتشتيت  4/0ٍ  6/0، 8/0
ّبي هتَػظ ستجِ -4 ٍ ؿذ دس ًظش گشفتِ >40ٍ  40

آهذُ ثؼٌَاى ػذد ًْبيي ثشاي ويفيت آة ػذدي ثذػت
 4/0ٍ  6/0، 8/0، 1ؿذ. ثغَسيىِ ستجِ ػذدي  هٌظَس

ثتشتيت هؼبدل ويفيت ػبلي، خَة، هتَػظ ٍ ضؼيف 
ثىبسگيشي ػذد ثذػت آهذُ دس تفؼيش ٍ  .ًذتؼشيف ؿذ

ثب تَخِ ثِ دسكذ گًَِ غبلت ٍ خلَكيبت گًَِ  4هشحلِ 
 )ثَهي، ػبوي، هْبخن، هضش، ػوي، خَؽ خَسان ٍ...(

 .گشفتكَست 
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 نتایج
تشاون، صي تَدُ ٍ ولشٍفيل فيتَپلاًىتَى ؿبهل  پبساهتشّبي

هؼٌي اختلاف  ّبي ًوًَِ ثشداسيثيي ايؼتگبّْب ٍ لايِ
دس ثيي (. اهب ,05/0P> ANOVA) ذادًذًـبى ًداسي 
 ثذػت آهذ ًوًَِ ثشداسي اختلاف هؼٌي داسي هبّْب

(05/0P<)تغييشات صهبًي دس هغبلؼِ حبضشػوذتبً  . لزا
-2) ؿىل ثش اػبع اػت.هَسد تَخِ لشاس گشفتِ پبساهتشّب

A،)  آ ثِ تشتيت دس هبّْبي -ولشٍفيلحذالل ٍ حذاوثش
هتش( ٍ آثبى )لايِ  15ػوك  ٍ اسديجْـت )لايِ ػغحي

هيىشٍگشم 02/8ٍ  06/0هتش( ثِ هيضاى  5ػوك  ٍ ػغحي

 ثشهيىشٍگشم  7/1. ثش اػبع خظ هميبع وِ دس ثَد دس ليتش
ؿىَفبيي ثش ٍلَع ّبي احتوبلي صهبىليتش سػن ؿذُ اػت، 

دس پبييض ّوِ هبّْب سا ؿبهل ؿذ  آ-ظت ولشٍفيللاػبع غ
بّْبي فشٍسديي، دس هػوذتبً ايي ًمبط ػبيش فلَل ٍلي دس 

 .(2)ؿىل  ؿْشيَس ٍ دي ٍ گبّبً اػفٌذ ثجت ؿذًذ
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زي تَدُ تراكن فيتَپلاًكتَى

 

تَدُ ٍ تراون ( ٍ زیAآ )-: تغييرات زهبًی )هبُ ّب( ٍ هىبًی )اعوبق( ٍلَع احتوبلی ضىَفبیی جلجه ثر اسبس ولرٍفيل2ضىل 

 7/1آ )-هيبًِ غلظت ولرٍفيل A-2(، خظ افمی ضىل 1392-1393هٌغمِ گْرثبراى )سبلْبی -( در دریبی خسرBفيتَپلاًىتَى )

هيلی گرم در  512ثِ ترتيت هيبًگيي زی تَدُ ) B-2دّذ، *خغَط افمی ضىل را ًطبى هی 90هيىرٍگرم در ليتر( در صذن 

 دٌّذ.را ًطبى هی 90هيليَى سلَل در هترهىعت( در صذن  200هترهىعت( ٍ تراون فيتَپلاًىتَى )
Figure 2: The temporal (months) and spatial (depths) variations of probability occurrence of algal blooms based on 

the chlorophyll-a concentration (A) and the phytoplankton biomass and abundance (B) in the Caspian Sea-

Goharbaran (2013-2014). The horizontal lines (in Fig. 2-A) indicates to median of chlorophyll-a (1.72 mg/m3) 

in 90th percentile. The horizontal lines (in Fig. 2-B) indicate the mean of biomass (512 mg/m3) and abundance 

(200 million cells/m3) in 90th percentile, respectively. 

 
( 2حذالل ٍ حذاوثش تشاون فيتَپلاًىتَى ثتشتيت ثِ هيضاى )

ّبي تشتيت دس هبُِ ث( هيليَى ػلَل دس هتشهىؼت 184ٍ )
 ٍ هتش( ٍ دي )لايِ ػغحي 10ػوك  ٍ هتش 5تيش )لايِ 

صي تَدُ ًيض دس  (.B-3)ؿىل  ًذثجت ؿذهتش(  5ػوك 
هتش( ٍ دي )لايِ  15ػوك  ٍ هتش 10ّبي تيش )لايِ هبُ

گشم دس هيلي 5تشتيت حذالل )ِ هتش( ث 5ػوك  ٍ ػغحي

گشم دس هتشهىؼت( هيلي 3300هتشهىؼت( ٍ حذاوثش )
ّبي ٍلَع احتوبلي ؿىَفبيي صهبىسا ثذػت آٍسد.  ذاسهم

اػبع همبديش صي تَدُ ٍ تشاون فيتَپلاًىتَى ثِ  ثش يخلجى
  ًـبى دادًذ.پَؿبًي هيضاى صيبدي ّن

 Pseudonitzschia seriata  ٍBinucleariaّبي گًَِ

lauterbornii تبثؼتبى دس صهؼتبى ٍ تشتيت دس فلَل ِ ث
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 Thalassionemaٍ ثشداسي ّوِ اػوبق ًوًَِ

nitzschioides  دس گشٍُ داساي هتش  10دس ػوك دس پبييض
 100-1000)داساي تشاون پتبًؼيل هتَػظ ؿىَفبيي 

دس فلل  .خبي گشفتٌذهيليَى ػلَل ثش هتشهىؼت( 
ًيض دس  ctyliosolen fragilissimaDaصهؼتبى گًَِ 

ثٌذي ؿذ. اهب دس هتش دس گشٍُ هتَػظ تشاون عجمِ 5ػوك 
اص لجيل فلل ثْبس گًَِ ّبي داساي پتبًؼيل ؿىَفبيي 

Cyclotella meneghiniana ،Dactyliosolen  

fragilissima، Prorocentrum cordatum س گشٍُ د
خبي هيليَى ػلَل ثش هتشهىؼت(  10-100ون تشاون )

گشٍُ فيتَپلاًىتَى هَخَد دس فلل تبثؼتبى  دس .داؿتٌذ
هتش  10كَست هَسدي دس لايِ ػغحي اص ػوك  ػبيض ثِ سيض

 Nitzschia. دس فلل پبييض ؿذؿىَفبيي ون تشاون داساي 

saciculari  ٍPseudonitzschia seriata  ثيـتشيي
 .هيضاى ٍلَع دس گشٍُ ؿىَفبيي ون تشاون سا ًـبى دادًذ

ّبي ن تشاون ؿىَفبيي خلجىي گًَِگشٍُ و
Thalassionema nitzschioides )تبثؼتبى ٍ صهؼتبى( ،

Cerataulina pelagica ،)صهؼتبى( Chaetoceros 

peruvianus )پبييض(، socialisChaetoceros  ٍ پبييض( 
ِ ث. سا ًيض ؿبهل ؿذ)پبييض(   p.sOscillatoriaٍ صهؼتبى( 

ىَفبيي اثتذا حذٍد هٌظَس تؼييي ويفيت آة ثش اػبع ؿ
، تشاون ٍ صي تَدُ آ-تغييشات ّشيه اص پبساهتشّبي ولشٍفيل

داساي ستجِ )گبًِ  4يه اص عجمبت  دس ّشفيتَپلاًىتَى 
ػپغ ستجِ  ٍ (2)خذٍل ؿذ تؼييي  (4/0تب  1ػذدي 

پبساهتشّبي ػذدي ٍ ويفيت آة ثش اػبع هيبًگيي هبّبًِ 
دسكذ  ٍ آ-لولشٍفي ،تشاون، صي تَدُفيتَپلاًىتَى ؿبهل 

 .ًذ( هحبػجِ ؿذ3ٍلَع ؿىَفبيي )خذٍل 
ستجِ ًْبيي ، فَق هحبػجبتثِ ايي تشتيت ثش اػبع    

 دس دي هبُ ضؼيف ٍ ويفيت آة اص اسديجْـت تب تيش ػبلي
 .ثَد

 
-ی( در دریبی خسرثٌذی ويفيت آة )ثر اسبس ضىَفبیی جلجى: هحذٍدُ تغييرات ولرٍفيل، تراون ٍ زی تَدُ فيتَپلاًىتَى در عجم2ِجذٍل 

 (1392-1393هٌغمِ گْرثبراى )سبلْبی 
Table 2: Treshold of chlorophyll-a, abundance and biomass of phytoplankton in the classification of water quality 

(based on the algal blooms) in the Caspian Sea-Goharbaran region (2013-2014) 

تراون )هيليَى 

لَل ثر س

 هترهىعت(

زی تَدُ 

)هيلی گرم ثر 

 هترهىعت(

ولرٍفيل 

)هيىرٍگرم ثر 

 ليتر(

رتجِ عذدی 

 ويفيت آة

ويفيت 

 آة

 ػبلي 1 <4/1 <395 <148

 خَة 8/0 8/2-4/1 790-395 296-148

 هتَػظ 6/0 2/4-8/2 1185-790 444-296

 ضؼيف 4/0 >2/4 >1185 >444

 
 (1392-1393ْبی هٌغمِ گْرثبراى )سبل-خسر یدر دریبی جلجىی ًِ ضىَفبیويفيت آة عجك آستب ثٌذی: عجم3ِ جذٍل

Table 3: Classification of water quality according to the treshold of algal blooms in the Caspian Sea-Goharbaran region 

(2013-2014) 

 

 هبُ

  تَدُ یز ولرٍفيل تراون

 رتجِ ًْبیی

 

 ويفيت
ٍلَع  درصذ هيبًگيي

 یضىَفبی

درصذ ٍلَع  هيبًگيي

 یضىَفبی

درصذ ٍلَع  هيبًگيي

 یضىَفبی

 يػبل 1 <20 336 <20 4/0 <20 46 اسديجْـت

 يػبل 1 <20 143 <20 7/0 <20 32 خشداد

 يػبل 1 <20 69 <20 7/0 <20 16 تيش
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 هبُ

  تَدُ یز ولرٍفيل تراون

 رتجِ ًْبیی

 

 ويفيت
ٍلَع  درصذ هيبًگيي

 یضىَفبی

درصذ ٍلَع  هيبًگيي

 یضىَفبی

درصذ ٍلَع  هيبًگيي

 یضىَفبی

 هتَػظ-خَة 7/0 <20 120 50 2 64 318 ؿْشيَس

 هتَػظ-خَة 7/0 21 331 100 5/4 <20 121 هْش

 ضؼيف-هتَػظ 5/0 70 1021 100 4/5 64 309 آثبى

 ضؼيف-هتَػظ 5/0 70 791 100 8/3 93 373 آرس

 ضؼيف 4/0 93 1562 93 3 100 864 دي

 هتَػظ 6/0 57 696 50 7/1 57 271 ثْوي

 ضؼيف-هتَػظ 5/0 100 1368 70 3/2 100 527 اػفٌذ

 هتَػظ 6/0 57 840 93 2 43 187 فشٍسديي

 بحث 
، تَدُآ ٍ صي-ثيي غلظت ولشٍفيل ساثغِ هؼتمينسغن  ثِ

خلَف دهب ٍ ِ ايي دٍ پبساهتش ثذليل اثش ػَاهل هختلف ث
ؿًَذ. ثِ ايي تشتيت هَاد هغزي ّويـِ ّن خْت ًوي

تَاًذ ثِ تَدُ هيآ ٍ صي-تغييش دس ػغح استجبط ولشٍفيل
ٍسد تَليذات اٍليِ، تؼييي ويفيت آة آثشخغبّبي ٍاضح دس 

اًتخبة فبوتَس  ختن ؿَد. ثيٌي حَادث اوَلَطيىي ٍ پيؾ
 اّذاف پشٍطُ ثؼتگي داسد تؼْيلات ٍثِ هٌبػت 

(., 1982et alButterwick ).  ًتبيح چٌذ ّوضهبى اهب اگش
ؿبيؼتِ اػت وِ تؼييي ٍضؼيت ثبؿذ، دػتشع فبوتَس دس 

)هخلَق ٍ  اوَػيؼتن ثب تَخِ ثِ ّوِ هَاسد كَست گيشد
ثب تَخِ سٍؽ ّبي ته پبساهتشي  دس (.a 1396ّوىبساى، 

ٍ ًيض ػبثمِ  هيذاًي ؿَاّذ ،ػبيش ؿبخق ّب ثِ ًتبيح
ػٌَاى ؿبخق ِ ثسا هي تَاى  ّبفبوتَسيىي اص ، هغبلؼبتي
ًتبيح  (.b1396، هخلَق ٍ ّوىبساى) اًتخبة ًوَدهٌبػت 

تؼييي ؿىَفبيي خلجىي كشفبً ثش اػبع اػذاد حبكل اص 
لشٍفيل هوىي اػت ثب ّن يب غلظت و تشاون فيتَپلاًىتَى ٍ

ثيٌي پيؾ ٍ تَليذاتثشآٍسد صيشا هغبيشت داؿتِ ثبؿٌذ. 
اػت ٍ  پيچيذُ ٍ چٌذ ػبهليؿىَفبيي خلجىي، يه فشآيٌذ 

 آ، صي تَدُ ٍ تشاون-لاصم اػت وِ ػلاٍُ ثش تؼييي ولشٍفيل
-گًَِثيَلَطيىي ٍ اوَلَطيىي ختلبكبت ا ،فيتَپلاًىتَى

دس ايي هغبلؼِ، . يشًذهَسد تَخِ لشاس گ ّبي غبلت ًيض
، آ-ثش اػبع غظت ولشٍفيل يّبي ؿىَفبيي خلجىصهبى

ٍ فشٍسديي دي،  ّبي ؿْشيَس، هْش، آثبى، آرس،دس هبُ ػوذتبً

ؿذًذ وِ ثِ هيضاى صيبدي ثب ًمبط  تؼييي گبّبً اػفٌذ
ؿىَفبيي ثش اػبع تشاون فيتَپلاًىتَى ًيض هغبثمت 

مبط ثحشاًي (. دس هبّْبي هْش تب آرس 2ًؿىل ) ٌذداؿت
)ثش اػبع غلظت ولشٍفيل( دس لايِ  يٍلَع ؿىَفبيي خلجى

دس ثؼيبسي اص هغبلؼبت  ّوچٌييػغحي هحشصتش ثَد. 
دسكذ فشاٍاًي  ،هشثَط ثِ تؼييي ؿىَفبيي ٍ ويفيت آة

 et Revilla) ؿَدتؼييي هيًيض خلجىي ؿىَفبيي ٍلَع 

9., 200al ِّبي ؿْشيَس هبُدس ، هغبلؼِ حبضشدس (. چٌبًى
-ستجِ ػذدي ثش اػبع هيبًگيي"ويفيت آة عجك آرس،  ٍ

ثْتش اص  "ٍ ولشٍفيل فيتَپلاًىتَى صي تَدُ ٍ ّبي تشاون
 دسكذ فشاٍاًي ٍلَع"ويفيت آة ثش اػبع ستجِ ػذدي 

( ٍ ايي اهش ػجت 3ٍ  2 ٍلاثَد )خذ "ؿىَفبيي خلجىي
وبّؾ هتَػظ ستجِ ػذدي ًْبيي ٍ دس ًتيدِ وبّؾ 

لؼول اتحبديِ اسٍپب دس اػتفبدُ ويفيت آة ؿذ. دس دػتَسا
اص فيتَپلاًىتَى ثشاي تؼييي ويفيت آة )ؿبهل آثْبي 

ؿىَفبيي ٍلَع  فشاٍاًيدسكذ  ،ػغحي ٍ ػَاحل دسيبيي(
-ليؼت گًَِ . ّوچٌييهَسد تَخِ لشاس گشفتًيض  خلجىي

 et Borja) ّبي ثَهي ٍ هْبخن ثبيذ دس ًظش گشفتِ ؿًَذ

2004al., ) . پبساهتشي چٌذ بتبػجهح ٍُ ثشػلاثٌبثشايي 
ّبي دادُثشسػي ًتبيح دس ػغح گًَِ ٍ تبسيخچِ  روش ؿذُ،

ويفيت آة دس تؼييي  ّبي فيتَپلاًىتَى دس هٌغمِگًَِ
)آثبى ٍ فلل پبييض ّبي هبُثؼٌَاى هثبل دس اّويت داسد. 

ًـبى هي دٌّذ  3اگشچِ اػذاد ثذػت آهذُ اص خذٍل آرس(، 
بلا ٍ ويفيت آة پبييي وِ دس پبييض ؿذت ؿىَفبيي ًؼجتبً ث
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ضؼيف( ثَد ٍلي دس فلل پبييض الگَي گًَِ ّبي -)هتَػظ
ٍ تشاون  غبلت ثيؾ اص يه گًَِ سا ؿبهل ؿذ

Thalassionema nitzschioides  ًَِثؼٌَاى ًخؼتيي گ
دسكذ اص تشاون سا ؿبهل ؿذ )هخلَق ٍ  45غبلت تٌْب 
دس فيتَپلاًىتَى َصيغ هتٌبػت تشاون ت. )a1396ّوىبساى، 

اي اص ًـبًِهؼوَلاً ّبي غبلت )افضايؾ يىٌَاختي( يي گًَِث
(. Hellawell, 1986ثجبت ٍ ويفيت خَة هحيظ اػت )

 Thalassionema nitzschioidesّوچٌيي افضايؾ گًَِ 
اي غزيِدس پبييض ثؼٌَاى گًَِ ثَهي ٍ داساي ًمؾ ػَدهٌذ ت

فيتَپلاًىتَى وِ ثبلاتشيي دسكذ تشاون  ،دس صًديشُ غزايي
ًيض ثذػت آٍسد ثؼٌَاى ػلاهتي ديگش اص ثْجَد ؿشايظ  سا

ؿَد )ًلشالِ صادُ هحيظ ٍ افضايؾ ويفيت آة هحؼَة هي
(.  et alMakhlough ,.2017 ؛1394ٍ ّوىبساى، ػبسٍي 

پتبًؼيل ٍ ويفيت سػذ وِ دس پبييض، ثٌظش هيدس هدوَع 
 ٍخَد داؿت.هٌبػجي ثشاي تَليذ اًشطي دس صًديشُ غزايي 

تشاون ٍ صي تَدُ ػوذُ ِ دس فلل صهؼتبى دس حبلي و
 Pseudonitzschia اصدسكذ(  70)ثيؾ اص فيتَپلاًىتَى 

seriata  يتْبخوسؿذ خلَكيبت تَاًبيي تَليذ ػن ٍ ثب 
هخلَق ٍ ّوىبساى،  ؛1394ٍ ّوىبساى، ػبسٍي صادُ )ًلشالِ

a1396ثب صهؼتبى ( ؿىل گشفت. لزا ًتبيح ويفيت آة دس 
  .ؿذص گًَِ غبلت تبييذ اعلاػبت ثذػت آهذُ ا

حبضش  تحميكدس سٍؽ وبسثشدي  ولي آًىِ، گيشيًتيدِ   
لاى آثضي پشٍسي دسيبيي ساٌّوبي هٌبػت ٍ آػبًي ثشاي فؼب

ثب تَخِ ّوچٌيي ثبؿذ. تحميمبت دس هٌغمِ هيٍ ًيض ثخؾ 
ثْشُ ٍسي اص ػَاحل دسيبي خضس اػن اص  سًٍذ افضايـيثِ 

 گشدد وِتَكيِ هيآثضي پشٍسي  ٍ گشدؿگشي، ؿيلاتي
دسيبي خضس ّب ٍ اػتبًذاسدّبي ويفيت آة چبسچَة تؼييي
 .هَسد تَخِ لشاس گيشدخذي  ثغَس

ثشسػي "ايي همبلِ ثخـي اص پشٍطُ تحميمبتي ثب ػٌَاى    
تغييشات غلظت ولشٍفيل ٍ سٍاثظ آى ثب ػَاهل غيشصيؼتي ٍ 
تدوغ فيتَپلاًىتَى )پتبًؼيل ؿىَفبيي( دس هٌغمِ خٌَة 

تمشاس گْشثبساى( ثِ هٌظَس اػ-سيبي خضس )هبصًذساىؿشق د
دس  وِ ثبؿذهي "احتوبلي پشٍسؽ هبّي دس لفغ

 ٍػيلِ پظٍّـىذُ اوَلَطي دسيبي خضس اًدبم گشديذ. ثذيي

ؿيلاتي وـَس، ؿشوت تَػؼِ  تحميمبت ػلَم هَػؼِ اص
 اًذسوبساى دػت ٍ ّوىبساى وليِ ٍ آة ٍ ًيشٍي ايشاى

 .ؿَدهي ػگضاسيػپبثخؾ اوَلَطي  دس هحتشم
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Abstract 

A growing human population and increased demand for protein will made marine aquaculture 

inevitable. Water quality monitoring is important due to the great interactions between water quality 

and aquaculture activities. Therefore, the present study was performed because of the importance of 

the phytoplankton studies in the environmental and monitoring studies in order to scale water quality 

based on the algal bloom potential in the southern Caspian Sea-Goharbaran where can be used for 

cage and pen fish farming. Water samples were collected monthly from different layers of water 

(surface, 5 and 10 m) at various depths (5, 10 and 15 m) during 2013-2014. Based on the results, the 

algal bloom threshold for phytoplankton abundance, phytoplankton biomass and chlorophyll-a 

concentration were 200 million cells/m
3
, 512 mg/m

3
 and 1.7 µg/L, respectively. The abundance of 

Binuclearia lauterbornii, Thalassionema nitzschioides and Pseudonitzschia seriata were in the 

medium class of algal bloom in the summer, autumn and winter, respectively. The scaling of water 

quality based on the algal bloom were defined as excellent from April to June, fine-medium in 

September and in October and medium-weak from January to early March. In the present study, using 

various parameters of phytoplankton (abundance, biomass and chlorophyll-a concentration) and 

evaluating biological and ecological characteristics of dominant phytoplankton species were increased 

the validity of the numerical scalling of water quality. 
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