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 چکیده

موجود اکسیژن  با مصرف شود و تر آب میهای عمیقنوعی شکوفایی جلبکی است که موجب عدم نفوذ اکسیژن در لایه سرخ پدیده کشند

و مرگ ماهیان را بدنبال دارد. شرایط شکوفایی جلبکی بسیار ار سخت می کند بسیبرای رشد و زندگی آبزیان ، شرایط را یآب محیطدر 

شود. در شرایطی که منشا انسانی های انسانی ناشی میپیچیده است. در برخی مواقع این پدیده کاملا منشا طبیعی دارد و گاه از فعالیت

نیترات و حاوی که  به منابع آبی کشاورزی و صنعتی انسانی وهای بروز این پدیده مطرح است عوامل گوناگونی مانند ورود فاضلابدر 

ود اکسیژن در ، عوامل مهم و تاثیرگذار در تشدید شرایط کمبدنبه مقدار زیاد در کودهای کشاورزی استفاده می شوو  فسفات هستند

تغییرات عظیم در آب و  وهیدرولوژیک فاکتورهای  ،غبار غنی از آهن و گرد ،ایافزایش گازهای گلخانههمچنین  محیط آبی می باشند.

عوامل ناشناخته به عنوان عوامل تاثیرگذار در  بسیاریها و های غیربومی از طریق آب توازن کشتیانتقال گونهو  جابجایی، هوای جهانی

ادی و بهداشتی متضرر خواهد مردم منطقه را نیز از نظر اقتص، تاثیرات شکوفایی جلبک علاوه بر جانوران و آبزیانهستند.  بروز این پدیده

  کرد.

 .، آلودگی، پیشگیری یمحیطزیست مخاطرات  ،شکوفایی جلبکی کلمات کلیدی:
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The Phenomenon of Algal Bloom Problem of Water Resources 
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Abstract 

Red tide is an algal bloom phenomenon which causes a lack of oxygen in the deeper water layers and 

with consumption of oxygen in the water, conditions for growth and aquatic life will be very hard and 

also can cause fish death. Algal bloom is a very complex phenomenon. In some cases, it has quite 

natural origin and sometimes it is occurred due to anthropogenic activities. In the absence of 

anthropogenic cause of this phenomenon, there are varieties of factors such as wastewater, 

agricultural and industrial wastewaters which contains Nitrate and Phosphate and in large quantities 

used in agricultural fertilizers; important factors affecting the aquatic environment are exacerbated in 

low-oxygen conditions. Also increase in greenhouse gases, Iron-rich dust, hydrological factors and 

massive changes in global climate, handling and transport of non-indigenous species through ballast 

water of ships and many unknown factors are affecting on occurrence of the red tide. Algal bloom 

could affect the fishes, aquatic organisms, and also could have negative effects on economy and 

health of the local peoples in the affected region. 

Key words: Algal Bloom, Environmental Hazards, Pollution, Prevention 

 

 

 

 

                                                             
1- Assistant Professor, Environmental Science and Engineering Department, Faculty of Natural Resources, 

University of Jiroft, Jiroft, Iran, 

mailto:Amini.malihe@gmail.com%20,Amini.malihe@ujiroft.ac.ir


 69                                                                                                                          ....پدیده شکوفایی جلبکی معضل

 
  

 مقدمه

اطلاق ها در آب رویه فیتوپلانکتونبه رشد بیی شکوفایی جلبک

ها در زمان فیتوپلانکتون تعدادشود که طی این رخداد می

این  .رسدبرابر مقدار نرمال خود می 1800کوتاهی به بیش از 

 .(1) شودنیز خوانده می( Red Tide)پدیده با نام کشند قرمز 

ترین موجودات سادهلروفیل دار، پس از باکتری های کها  جلبک

و از گونه  دارای کلروفیل هستند که از تنوع زیادی برخوردارند

را شامل  ها های تک سلولی تا ماکروجلبک میکروجلبکهای 

ها در مقایسه با پیکر سبز تمامی گیاهان  آن(. 2) شوندمی

نقش ها، مراتع و حتی اراضی کشاورزی موجود در جنگل

 هستندرا در کره زمین دافرایند فتوسنتز جام گسترده ای در ان

هار رده ها را به چ ها، جلبک ه ویژگی رنگ آنبا توجه ب. (3)

کنند. بسیاری از  ای و قرمز تقسیم میبی، سبز، قهوهآ سبز

با جابه جایی در منابع آبی، موجب انتشار کشند سرخ ها  جلبک

احل لودگی سوزمینه آها  رشد جلبک همچنین. (4)می گردند 

خطرات احتمالی را فراهم می کنند. و اختلال در گردشگری 

گروه  :شودبه دو دسته تقسیم میکشند قرمز ناشی از پدیده 

مواد سمی که خطراتی برای سلامتی تولید اول مربوط به 

ها و حیوانات در اثر خوردن غذاهای دریایی سمی ایجاد انسان

شامل کمبود ی دارند د و گروه دوم که اثرات غیرسمکن می

موجودات در اکسیژن محلول آب و کاهش ملایمت و سازگاری 

حاصل از پدیده شکوفایی جلبکی سمیت (. 5) موردنظر منطقه

بویژه در مناطقی که تفاق می افتد ها خیلی شدیدتر اانساندر 

شود چون این جانداران تنان تغذیه میها و دیگر نرماز صدف

کرده و این مواد سمی را به های سمی تغذیه جلبک  از تنمرن

در ادامه (. 6) کننددارند و انباشت میمدت زیاد در خود نگه می

با حرکت مواد در طول زنجیره غذایی و دست به دست شدن 

بین موجودات مختلف غلظت آن افزایش می یابد و حتی ممکن 

از بین  (.7) است حالت کشنده در انسان ها به وجود آورد

ننده بلوم جلبکی دینوفلاژله ها با ایجاد جلبک های ایجاد ک

سمیت، تاثیر زیادی بر شرایط زیستگاهی خواهد داشت. این 

جلبک ها تک سلولی و سبز رنگ هستند و با ترشح سم موجب 

اختلال در خصوصیات طبیعی محیط های آبی و از بین رفتن 

آبزیان می گردند. این جلبک ها در شرایط نامناسب دیواره 

ضخیم شده و با کاهش فعالیت های فیزیولوژیک سلولی شان 

تشکیل سیست داده و برای مدت طولانی زنده می مانند و 

براسـاس گـزارش . (8) خسارت به منابع آبی را ادامه می دهند

دریای عمان گونه  پژوهـشکده اکولـوژی خلـیج فارس و

پلانکتونی شکوفا شده درخلیج فـارس نوعی پلانکتون گیاهی به 

از دو تاژکیان می  Cochlodinium polykrikoide نام

وجود این گـونه فیتوپلانکـتون در خلیج فارس در گذشته  .باشد

بر اساس  گزارش نشده و یک جاندار مهاجم محسوب می شود.

گزارش های موجود دربرخی از کشورهای آسیای جنوب شرقی 

 Cochlodinim و قاره آمریکا گونه های دیگری از جـنس

شـده کـه به عنوان یک موجود مشکل ساز شناخته شـکوفا 

 (9) شده و باعث مرگ و میـر وسـیع ماهـیان گردیده است

 ( قابل مشاهده است. 1نمایی از این فیتوپلانکتون در شکل )

 

 
 Cochlodiniumنمایی از فیتوپلانکتون  -1شکل 

polykrikoide از عوامل اصلی ایجاد شکوفایی جلبکی 

 

شکوفایی ایجاد پدیده و شرایط مناسب  وضعیت منبع آبی

 جلبکی

 : زیستی محیطعوامل 

عوامل محیط زیستی شامل افزایش درجه حرارت آب، کاهش 

 و شوری، شرایط مناسب نور و مواد مغذی، آب گرم سطحی

 شکوفاییهستند. مواد مغذی  مطلوبفراهم بودن شرایط 

با تبط مرمعمولا در ارتباط با مقدار مواد مغذی ورودی جلبکی 
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ای از شکوفایی در حالت ویژه. (10) ها هستندفاضلاب

ن تحت شرایط نیتروژ های تثبیت کنندهسیانوباکترها، گونه

و ی دارند در نتیجه تولید نیتروژن بهتر فعالیت اکسیژن بودکم

. (11) تشدید پدیده شکوفایی جلبکی با هم همزمان می شوند

شود و ودی آب وارد میمواد مغذی از جریان ورمواقع در بیشتر 

ت با رشد شامل فلزاتی مثل آهن هستند که ممکن اس

جریان ورودی ممکن همچنین  شوندها محدود  فیتوپلانکتون

 ها باشداست شامل مواد مغذی آلی ضروری از قبیل ویتامین

 (. 13و  12)

 :هاهای فیزیکی تجمع دینوفلاژلهمکانیسم

 ها میتجمع دینوفلاژله هایی که از نظر فیزیکی باعثمکانیسم

بادهای و  های دریایی و بادهای ساحلیشوند از جمله جریان

باعث ، وزندآرام و ملایمی که از سمت دریا به سمت ساحل می

غنی از آهن خاکی های بادمی شوند.  ی شکوفاییبروز پدیده

 د خصوصیات شیمیایی آب دریا را تغییر دهدنتوانمیحتی 

(14 .) 

 :توکسین اثر

های رشد دیگر گونهترشح سم  های دینوفلاژلهر بعضی گونهد

های مضر کند و بنابراین گونهها را محدود می فیتوپلانکتون

 (. 3) شودبطور کامل، فیتوپلانکتون غالب می

 :ها و سیانوباکترهاتحرک دینوفلاژله

توانند در دو متحرکند و می ها و سیانوباکترها هردینوفلاژله

توانند چندین متر در روز رت کنند. آنها میستون آب مهاج

(که تغییرات شدید ترموکلاینلایه میانی آب )حرکت کنند و از 

نیز درجه حرارت بین دو لایه بالا و پایین در آن اتفاق می افتد 

محسوب  العاده و بزرگبگذرند. این برای آنها یک مزیت فوق

 زدیک آبهای روشن روز را ن توانند ساعتشود. آنها میمی

های غنی از مواد  در شب به آبو  های سطحی روشن بگذرانند

(. 15) بروند ،قرار گرفته شده ینزیرلایه های مغذی که در 

-ها انجام می وسیله حرکت تاژکه ها این کار را بفلاژلهودین

تغییر  سیانوباکترها عمقشان را بوسیله دهند در حالی که

ن مزیت فقط در صورتی کنند. ایها تنظیم می شناوری سلول

تواند سودمند باشد که ستون آب با ثبات باشد. بنابراین می

تواند توسعه پیدا کند، مگر اینکه  شکوفایی مضر معمولا نمی

بخش سطحی ستون آب پایدار باشد و یا جمعیت 

)بریدگی یا فاصله( چگال آب  فیتوپلانکتونی نزدیک یک شکاف

 (. 16) دنحبس شوند و به دام بیفت

 مرحله کیستی:

 Resting) ی نهفتههای فیتوپلانکتونی مضر یک مرحلهگونه

Stageکه اغلب تحت شرایط محیطی نامطلوب ایجاد  دن( دار

در  ادامه از این حالت خارج شوند و ت شود اما ممکن اسمی

ها  یک طوفان دریایی کیستبرای مثال  دندوباره به جریان بیفت

آورد و بنابراین دوره خواب آنها را از رسوبات به ستون آب می

یابد. اگر بدنبال این رخداد فرسایشی، ستون آب خاتمه می

باثبات باشد و مواد مغذی ورودی نیز فراوان باشد، شرایط 

 دخواهشکوفایی مضر وجود دوره یک شکل گیری مطلوب برای 

های  ممکن است جمعیت کیست ی دریاییها طوفانداشت. در 

ستون های آبی  جریانوارد  اعماق دریافرورفته در رسوبات 

هایی شوند که باعث کشند و تبدیل به دینوفلاژلهفعال شده 

 کشندپدیده یکبار اگر در منطقه ای بنابراین  .شدخواهند سرخ 

عینا مثل نیز تواند برای آینده موضوع میرخ دهد، این سرخ 

پدیده کشند قرمز در آب های  (.18و  17) تکرار گرددقبل 

( قابل مشاهده می باشد. تغییر 2در شکل )اف جزیره هرمز اطر

رنگ آب مرز بین کشند سرخ و آب های طبیعی را نشان می 

 دهد. 

 

 

 پدیده کشند قرمز در آب های اطراف جزیره هرمز -2شکل
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 کیپدیده شکوفایی جلبموارد اصلی ایجاد کننده 

بطور کلی فسفر و نیتروژن به طرق زیر وارد منابع آب می 

 گردند:  

    ها استفاده از شوینده .1

 کشاورزیکودهای  .2

با عبور از مزارع باعث به طور غیرمستقیم نزولات جوی  .3

شستشوی کودهای کشاورزی شده و از این طریق نیتروژن 

  خواهند شد.  و فسفر کودها وارد رودخانه ها

 های انسانی فاضلاب .4

 رواناب های مزارع کشاورزی و  معادن .5

موجب ورود حجم بالایی از مواد مغذی و  همه موارد ذکر شده

به طور عمده فسفر و نیتروژن به منابع آبی می شوند که در 

ادامه با در دسترس بودن منابع غذایی مورد نیاز جلبک ها رشد 

شدید آن ها، کشند سرخ، کمبود شدید اکسیژن در منبع آبی، 

اختلال در عملکرد مطلوب موجودات و در حالات حاد و با 

  (. 19) د شرایط مرگ موجودات آبزی اتفاق می افتدتشدی

 جلبکشکوفایی علل ماندگاری 

شرایط شکوفایی جلبکی بسیار پیچیده است و منشا کاملا 

شود. در  ناشی می طبیعی دارد و گاهی ازفعالیت انسان نیز

 دانند که به جریانات ق این پدیده را فصلی میطبرخی منا

ی که منشا انسانی در بروز رایطاما در ش است. طاقیانوسی مرتب

فاضلاب های انسانی و کشاورزی و ورود این پدیده مطرح است 

منجر به افزایش ، افزایش آلودگی سواحل صنعتی به منابع آبی و

همچنین ایجاد و افزایش گازهای (. 19) شدخواهد دمای آب 

 فاکتورهای هیدرولوژیکی و ،و غبار غنی از آهن گرد گلخانه ای،

های ، انتقال گونهکره زمینآب و هوای  ت عظیم درتغییرا

ها و سایر عوامل ناشناخته غیربومی از طریق آب توازن کشتی

(. 1) شودبعنوان عوامل تاثیرگذار در بروز این پدیده معرفی می

بطورکلی در صورت افزایش میزان مواد غذایی غیرآلی مانند 

نور خورشید،  نیتروژن، فسفر و وجود ذرات معلق غنی از آهن و

شرایط شکوفایی جلبکی و به تبع آن کاهش اکسیژن محلول در 

به  ها در اقیانوس شود. تکثیر فیتوپلانکتونآب فراهم می

که به طور  بستگی داردو فسفر ها به نیتروژن  آندسترسی 

و صنعتی  کشاورزی، شهری انسانی بعامنعمده و تاثیرگذار از 

  (. 4) وارد منابع آبی می گردد

 ناشی از وقوع پدیده شکوفایی جلبکی نتایج

 گونه( از 80 تا 60) %2غیرسمی اند و تنها  غالب جلبک ها

شناخته شده زیان آور یا کتون های فیتوپلان 4000 -3400

ها تنها اعضای دو گروه  سمی هستند. از خانواده فیتوپلانکتون

ید ها، تولها و دیاتومجلبکی تک سلولی تحت عناوین دینوفلاژله

مصرف (. 5) آور هستندکنند که برای انسان زیان سمومی می

ها و ماهیان سبزینه خواری که  دار، زئوپلانکتون تنان صدفنرم

تواند باعث مسمومیت  اند میاز جلبکهای سمی تغذیه شده

غذایی انسان شود. از آن جمله مسمومیت فلجی با صدف، 

صدف و  مسمومیت فراموشی با صدف، مسمومیت اسهالی با

در سطح جهان، تقریبا سالانه (. 10)مسمومیت با ماهیان است

هزار مورد اختلال عصبی ناشی از مسمومیت جلبکی،  از هر دو

بیشتر این سموم از خانواده  با مرگ و میر توام است. 15%

نوروتوکسین بوده و در مقابل گرما مقاومند از این رو پخت و پز، 

گردد. در بسیاری  ایی نمیموجب حذف سمیت آنها در مواد غذ

های سمی با تراکم پایین وجود دارد و به این از موارد، گونه

 آوری بر انسان و محیط زیست ندارند اما جهت اثرات زیان

که دهد  سمیت بصورت عمومی با این موجودات زمانی روی می

شوند. سموم آنها از طریق مصرف  میدر تراکم بالایی انباشت 

تواند انسان  ده به سم و یا از طریق تنفس میغذایی دریایی آلو

افزون بر مصرف مواد غذایی سمی، سموم (. 17) را مسموم کند

صورت فرار از طریق دستگاه ه صورت غبار و یا بمورد نظر به 

سموم شوند. مسمومیت با این  وارد بدن انسان مینیز تنفسی 

د شو ها شروع می دن دهان و لبش مور با علایمی همچون مور

کشیده شده و در نیز حسی به سایر عضلات بیدر ادامه و 

نارسایی تنفسی و مرگ روی می دهد.  نهایت فلج عضلات،

 بیشترین مسمومیت انسان ناشی از مصرف موجوداتی نظیر

زیرا این موجودات فیلتر کننده ذرات است  صدف ها و نرم تنان

زمینه در نتیجه و بوده موجود در آب نظیر فیتوپلانکتون ها 

موجودات ذکر شده سیستم هضم  تجمع مواد سمی دربرای 

توسط این مواد غذایی حاوی سم  مصرففراهم خواهد شد. 
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انسان  پستانداران دریایی و نظیر پرندگان،مختلف گونه های 

 علاوه بر. (15)گرددسبب بیماری و مرگ مصرف کنندگان می 

که گروه جلبک های سمی گروه دیگری از جلبک ها هستند 

سمی نیستند ولی زیان آورند و در اصطلاح به آن ها جلبک 

گفته می شود. رشد این جلبک ها باعث کاهش  های مضر

خفگی و مرگ و میر  میزان اکسیژن محلول در آب شده و

آبزیان را به همراه دارد. این جلبک ها مخاط ژلاتینی قهوه ای 

عث کنند که روی برانشی ماهی ها را گرفته و با ترشح می

گستردگی در  در اثر رشد زیاد ومی شود و حتی خفگی آن ها 

می  وگیریسطح آب از رسیدن نور و اکسیژن به اعماق دریا جل

رشد بالای این جلبک ها با ویژگی هایی چون بوی زننده . ندنک

سمی (. 2) است ناشی از تجزیه باکتریایی و تشکیل کف  همراه

جلبک که نامعلوم است هرچند  ها هنوز بودن این گونه جلبک

 موجب مرگ صدفهای خوراکی می ،سمبا ترشح کوکلودنیم 

به آزادسازی  شود ولی تماس فیزیکی انسان با این جلبک منجر

ها سبب  گردد. رشد و تکثیر این فیتوپلانکتون این سم نمی

نتیجه مرگ و میر  مصرف زیاد اکسیژن محلول در آب شده و در

 (. 13) ودش ها را سبب میماهی

  راه کارهای مقابله با پدیده شکوفایی جلبکی 

بایست از ورود مواد های مضر می برای مقابله با شکوفایی جلبک

 در این خصوص تصفیه فاضلاب .مغذی به دریا جلوگیری کرد

د ئهای شهری، کشاورزی و صنعتی و جلوگیری از ورود مواد زا

ار گیرد. استخراج نفت دار به دریا باید در اولویت قرفسفر و ازت

درجه حرارت بالا همراه است که و برابر حجم آب شور  با چهار

یکی از نکات نیز می باشد.  حاوی مواد شیمیایی و آلودگی نفتی

مهم در کنترل شکوفایی جلبکی توجه و نظارت بر تصفیه این 

ها و شناسایی جلبک  هاست. کنترل تخلیه آب توازن کشتی آب

تواند از بروز شکوفایی جلبکی جلوگیری  مییز نیست آنها کو یا 

ای بر تغییرات منطقه از جمله بانی و نظارت ماهوارهکند. دیده

رود.  نقاط قوت در کنترل شکوفایی جلبکی بشمار می

افزارهای کامپیوتری و عکسبرداری به موقع، استفاده از نرم

 بینی های کامپیوتری از جمله ابزاری برای پیش ساخت مدل

  (. 6) خطرناک خواهند بود روز این پدیدهب

برای انجام بهترین مدیریت و کنترل وقوع پدیده شکوفایی 

 جلبکی موادر زیر قابل انجام هستند:

 های مستمر محیط زیستی انجام مطالعات و پایش .1

شامل ها( ها و دیاتومه) داینوفلاژله ها پایش فیتوپلانکتون .2

 ای و تعیین تراکم شناسایی گونه

) اکسیژن  ایش پارامترهای فیزیکی و شیمیاییپ .3

 کدورت( و ، شوری، حرارتpHمحلول،

)سرعت باد، جهت باد، ارتفاع ی پایش پارامترهای اقلیم .4

 موج، سرعت و جهت جریان(

 ) نیترات، فسفات و سیلیکات( پایش پارامترهای آلودگی .5

 های تلف شدهنمونهتعداد مرگ و میر و تعداد پایش  .6

، یه مستقیم فاضلاب انسانی و کشاورزیجلوگیری از تخل .7

 دریا به آب تصفیه ناقصبا بدون تصفیه یا 

رعایت دقیق تصمیمات اجرایی کمیته ملی مقابله با  .8

 شکوفایی مضر پلانکتونی 

پتروشیمی  انجات صنعتی و مجتمع های گازی ودر کارخ .9

سیستم  مستمر ضمن رعایت موارد فوق کنترل دقیق و

جلوگیری از بسته  ( وIntake Waterهای برداشت )

تراکم بالای پلانکتونی  ه ها در اثرچدری شدن منافذ و

 . صورت گیرد

 با این معضل از استفاده از تجربیات سایر کشورهای درگیر

گذشته. سال  25طی  جمله استفاده از ذرات خاک رس

ور رفع ظاطلاعات مقدماتی در کشورهای متعددی به من

  (. 4) مده استدست آه بر جلبک های مضمعضل 

 این روش با استفاده از سموم و. روش شیمیاییاستفاده از  .10

گران  یروش. گیرد علف کش های سیستماتیک انجام می

در این روش از موادی بسیار زود اثراست.  پرخطر و قیمت،

پرمنگنات پتاسیم در مرکز و  اوزن همچون سولفات مس،

بته ابتدا که المی شود ابزی پروری و حوضچه ها استفاده 

باید بصورت بسیار دقیق و در شرایط آزمایشگاهی انجام 

تولید شده از ( Naocl)همچنین هیپو کلریت سدیم  .شود

از روش های شیمیایی مفید جهت نیز  الکترولیز آب دریا

  (. 5) مضر و خطرناک است کاهش فراوانی کوکلودینیوم
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ن از عوامل زنده مثل آبزیا. در این روش روش بیولوژیک .11

تجزیه میکرو ارگانیسم های و  دام ها، گانپرند علف خوار،

را فیتوپلانگتون ها کنند تا جمعیت  استفاده میکننده 

کنترل کنند. این روش بسیار مفید است ولی نیاز به 

این روش از  بررسی هایی عمیق کارشناسی دارد.  در

. توان استفاده کرد ویروس ها نیز میو  باکتری ها

بک بیولوژیک برای مقابله با این گونه جل مفیدترین روش

 از ها، استفاده از موجوداتی بنام دیاتومه است که علاوه بر

 زبه خنثی سازی سم تولید شده نی بین بردن جلبک،

ند. البته نکته قابل تامل این است که شاید نک کمک می

این موجودات، خود نیز دچار شکوفایی شوند همچنین 

کار مناسبی برای مقابله با این روشهای بیولوژیکی راه

بحران نیست. چراکه موجب ازبین رفتن آب سنگهای 

شود در حالی که مناطق مرجانی از اهمیت  مرجانی می

  (. 2) برخوردار استدر حوزه های دریایی  بسیار بالایی

 

 خلاصه و جمع بندی

کشند سرخ در اثر پرغذایی در منابع آبی اتفاق می افتد. توده 

-برخی موارد سمی تولید میپدیده شکوفایی جلبکی در جلبک 

 گذاردکند که بر بخش مرکزی سیستم عصبی ماهیان تاثیر می

در . شدخواهد ها  آنو مرگ سبب فلج شدن سیستم تنفسی و 

دانند که ی فصلی میبرخی مناطق  شکوفایی جلبکی را پدیده

که به طور طبیعی و بدون  به جریانات اقیانوسی مرتبط است

خالت انسان اتفاق می افتد. وقوع پدیده شکوفایی جلبکی به د

های  ارتباط آبی نادرست بین رودخانه و زمینصورت انسانی با 

، اتفاق می کشاورزی که اغلب هم در بالادست رودخانه قراردارند

باعث می شود که غلظت مواد آلاینده در آب از حد  افتد و

بدیهی صل گردد. و غنی سازی جلبکی حا معمول بالاتر رود

است پس از وقوع این پدیده با توجه به گستردگی آن امکان 

پرهزینه و گاه غیرممکن است. از این رو ، مهار بسیار مشکل

های پیشگیری از بروز این توجه و اهتمام در اعمال بهینه روش

 رسد.پدیده کاملا ضروری بنظر می
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